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Surge  o  novo  frequencimetro 
digital  da  Nova  Eletronica,  mais 
aperfeigoado,  mais  sofisticado. 
E  um  aparelho  que  mede  perio- 
dos  e  conta  eventos,  alem  de 
medir  freqCiencias;  que  permite 
tres  graus  de  atenuagao  do  sinal 
de  entrada;  que  oferece  tres 
opgdes  de  tensao  de  alimenta- 
gao;  que  mede  frequencies  ao 
iongo  de  uma  extensa  faixa,  que 
vai  desde  as  menores  frequen- 
cias  de  audio,  ate  radiofrequen- 
cia,  com  uma  grande  precis§o. 
Alem  disso,  e  facilimo  de  operar, 
e  sues  dues  escalas  s3o  de  leitu- 
ra  direta,  nos  cinco  digitos  do 
“display”. 

Se  a  sua  medida  ultrapassar 
a  capacidade  maxima  do  “dis¬ 
play”  {(99.999),  o  proprio  “dis¬ 
play”  indicara  isso,  pelo  acendi- 
mento  de  um  simbolo  especial. 
E,  se  voce  desejar  zerar  a  conta- 
gem,  a  qualquer  momento,  basta 
pressionar  um  interrupter,  pre- 
visto  exatamente  para  essa  fina- 
lidade. 

A  base  de  tempo  est^  inclui- 
da  no  circuito  e  funciona  a  cris- 
tal,  o  que  significa  uma  grande 
precisSo  de  medida,  tanto  em  re- 
lagSo  a  temperature,  como  a  es- 
tabilidade  de  frequencia.  Mas, 
alem  disso,  o  frequencimetro 
possibilita  tambem  a  conexao 
de  uma  base  de  tempo  externa, 
se  voce  assim  o  desejar. 

Todo  o  seu  circuito,  compos- 
to  quase  que  exclusivamente 
por  integrados  TTL,  fica  monta- 
do  sobre  uma  place  de  circuito 
impresso  de  dupla  face  e  furos 
metalizados,  o  que  simplifica 
grandemente  a  montagem  e  eli- 
mina  a  possibilidade  de  maus 
contatos  e  defeitos. 

O  frequencimetro  mede  ate 
os  40  MHz,  mas  se  voce  tiver  ne- 
cessidade  de  analisar  circuitos 
com  frequencies  superiores  a 
essa,  pense  no  PRESCALER. 
Langado  na  Nova  Eletronica  N° 
12,  em  forma  de  kit,  o  PRESCA¬ 
LER  permite  ampliar  a  escala  de 
medida  de  frequencimetros  em 
10  vezes,  aproximadamente.  O 
NOVO  frequencimetro  digital 
aceita  conexSo  direta  com  o 
PRESCALER,  sem  modificagao 
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alguma  no  circuito.  Com  este 
acessorio,  a  faixa  de  medida  se 
estendera  ate  os  400  MHz,  pra- 
ticamente. 

Todas  essas  caracteristicas 
tornam  o  NOVO  frequencimetro 
uma  ferramenta  ideal  para  o  tec- 
nico,  para  o  engenheiro  ou  para 
o  “hobista”,  em  aplicagoes  in¬ 
dustrials,  escolares,  de  radioa- 
madorismo,  de  laboratorio.  E, 
mesmo  sendo  um  aparelho  so¬ 
fisticado,  sua  montagem  e  bas- 
tante  simples  e  seu  custo,  bas- 
tante  inferior  aos  seus  equiva- 
lentes  comerciais.  Todo  o  circui¬ 
to  e  acondicionado,  alem  disso, 
em  uma  sobria  caixa,  de  aspecto 
profissional. 

Descrigao  de  funcionamento 

Vamos  comegar  esta  parte 
com  uma  descrig§o  geral  da 
operagao  do  frequencimetro,  pa¬ 
ra  podermos  entender  seu  fun¬ 
cionamento  global.  Dessa  for¬ 
ma,  poderemos,  depois,  nos  res- 
tringir  a  analisar  cada  estagio, 
em  separado. 

O  circuito  completo  do  fre¬ 
quencimetro  aparece  na  figura 
1.  Veja  que  o  sinal  a  ser  medido 


e  injetado  na  parte  superior  es- 
querda  do  circuito,  passando 
por  um  atenuador  de  entrada, 
um  conversor  de  impedancia, 
amplificadores  e  quadradores, 
resultando  em  um  sinal  com  a 
mesma  frequencia  da  entrada, 
porem  com  amplitude  e  formato 
convenientes. 

Esse  sinal  e  entao  aplicado  a 
uma  porta  (CI13).  Durante  o  in¬ 
tervale  de  tempo  em  que  essa 
porta  fica  aberta  (sinal  CONTA- 
GEM  =  “1”nopino11  deCIIS),  o 
sinal  e  contado  pelas  decadas 
contadoras  (CIS  a  CI7).  Logo 
apos  o  fechamento  da  porta,  a 
contagem  das  decadas  e  trans- 
ferida  para  os  decodificadores 
(CIS  e  CI12),  por  intermedio  de 
um  pulso  de  transferencia.  Nes- 
se  intante,  a  contagem  aparece 
no  “display”, sob  a  forma  de  fre¬ 
quencia. 

Logo  a  seguir,  e  gerado  um 
pulso  para  zerar  as  decadas  con¬ 
tadoras,  deixando-as  prontas  pa¬ 
ra  um  novo  cicio  de  contagem, 
quando  a  porta  abrir  novamente. 
A  duragSo  do  pulso  de  abertura 
da  porta  e  determinada  pela  cha- 
ve  BASE  DE  TEMPO,  sendo  de  1 
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EQUIPE  TteNICA  DA  NOVA  ELETRONICA 


★  Grande  precisao 

★  Opera  em  1 10  e  220  VGA  e  ehi  12  VCC 

★  Chavc  seletora  de  fun^des,  com  3  posigdes 
'k  Chave  atenuadora  do  sinal  de  entrada 

★  Indicador  de  excesso  de  contagem  (“overflow”) 

★  Faixa  de  medida  ampliavel  com  a  utilizagao  do  PRESCALER 

★  Interruptor  de  zeramento  de  leitura 

★  Chave  e  conector  para  ligagao  de  base  de  tempo  externa 

★  Gera^ao  propria  da  base  de  tempo,  com  oscilador  a  cristal 

★  Saida TTL del  MHz 

★  Mede  frequencias  de  5  Hz  a  40  MHz,  em  duas  escalas  (“kHz”  e  “MHz”) 

★  Mede  periodos  delps  a  99.999  s,  em  duas  escalas 

★  Conta  eventos  de  1  a  99.999 

★  Utiliza  circuitos  integrados  TTL  e  placa  de  circuito  impresso  de  dupla  face, 
com  furos  metalizados 

★  Sensibilidade  de  entrada  de  30  mV  RMS 

★  Entrada  protegida  ate  240  V  RMS 

★  “Display”  de  LEDs  de  grande  luminosidade,  com  cincb  digitos 

★  Acondicionado  em  uma  pratica  caixa  metalica,  com  al?a 
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segundo,  na  posigSo  “kHz”,  e  de 
1  milisegundo,  na  posigao  “MHz”. 

A  entrada  do  “flip-flop”  CI13B 
e  comandada  tanto  pelo  sinal  de 
base  de  tempo,  como  pelo  sinal 
da  entrada,  de  acordo  com  a  po¬ 
sigao  da  chave  de  MODO.  As- 
sim,  contando-se  o  sinal  de  en¬ 
trada,  com  o  periodo  de  conta- 
gem  dado  pela  base  de  tempo, 
temos  a  medigao  de  freqiiencia. 
Por  outro  lado,  se  tivermos  a 
contagem  do  sinal  da  base  de 
tempo,  por  um  periodo  definido 
pelo  sinal  de  entrada,  teremos 
uma  leitura  do  periodo  do  sinal 
de  entrada.  No  modo  TOTALIZA 
da  chave,  o  frequencimetro  sim- 
plesmente  conta  o  sinal  de  en¬ 
trada,  ficando  a  porta  sempre 
aberta.  Em  outras  palavras,  ele 
conta  eventos. 


Descrigao  dos  circuitos 

Sabendo  como  funciona  o 
aparelho,  em  termos  gerais,  ve- 
jamos  agora  como  cada  um  dos 
estagios  executa  suas  fungdes. 

Circuito  de  entrada  e  quadrador 
(schmitt-trigger):  O  sinal  a  ser 
medido  e  aplicado  a  um  circuito 
de  entrada,  composto  por  um  di¬ 
visor  de  tensao  (R1,  R2,  R3),  com- 
pensado  em  frequencia  pelos 
capacitores  Cl,  C2  e  C3.  Esse  di¬ 
visor  de  tensao  e  o  que  propor- 
ciona  a  atenuagdo  do  sinal  de 
entrada,  por  meio  de  uma  chave. 

Os  diodos  D1  e  D2  destinam- 
se  a  proteger  o  FET  Q1  contra 
sobretensdes.  Os  transistores 
01  e  02  formam  um  amplifica- 
dor  com  ganho  unit^rio  de  ten¬ 


sao,  mas  com  alta  impedancia 
de  entrada,  baixa  impedancia  de 
saida  e  uma  larga  banda  pas- 
sante. 

CMC  e  CI1A  amplificam  o  si¬ 
nal  ate  o  limite  adequado  para 
CUB,  que  funciona  na  configura- 
gao  de  schmitt-trigger,  forne- 
cendo,  em  sua  saida,  um  sinal 
perfeitamente  “quadrado”  (ou 
seja,  com  transigdes  de  subida  e 
descida  bastante  rapidas). 

CUB  vai  tambem  excitar 
os  transistores  03  e  04,  que  am¬ 
plificam  o  sinal,  para  torna-lo 
compativel  aos  niveis  TTL.  O  si¬ 
nal,  agora,  esta  pronto  para  ser 
tratado  pelos  circuitos  Idgicos 
restantes. 

Oscilador  de  10  MHz  e  gerador 
de  base  de  tempo:  Um  cristal  de 
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10  MHz  e  as  portas  B  e  C  de  CI26 
formam  um  oscilador  de  10  MHz. 
Os  capacitores  C7,  C8  e  C9  for- 
necem  uma  carga  capacitiva  ade- 
quada  ao  cristal;  C7  e  variavel, 
para  permitir  um  ajuste  fine  da 
frequencia  do  oscilador. 

Os  resistores  R21,  R22  e  R23 
garantem  uma  partida  eficiente 
do  oscilador  e  a  porta  A  de  0126 
atua  como  um  acoplamento  en- 
tre  o  gerador  de  base  de  tempo  e 
a  primeira  decada  divisora  (0125). 
O  Sinai  de  1  MHz,  resultante  de 
0115,  e  entao  dividido  mais  ve- 
zes,  pelos  circuitos  integrados 
0119  a  0124,  gerando  periodos 
de  tempo  adequados  para  o  mo- 
do  FREQUENCIA,  e  frequencia 
adequada  a  utilizagao  no  modo 
PERIODO. 

Contagem,  memoria  e 
zeramento: 

★  Modo  FREQUENCIA  —  O  Si¬ 


nai  de  entrada  passa  de  CI2B  (pi- 
no  4),  pela  porta  E  de  012,  em  di- 
regao  aos  contadores  (013  a  CI7), 
que  sao  comandados  pelo  pul- 
so  de  CONTAGEM  (de  1  s  ou  1 
ms  de  durag§o),  o  qual  provem 
do  pino  1 1  de  CI13B.  Durante  es¬ 
se  espago  de  tempo,  05  e  D17 
(LED  de  contagem)  sao  ativados. 

Ao  fim  do  pulso  de  conta¬ 
gem,  o  pino  10  de  CI13B  passa 
■para  o  nivel  logico  “1”,  o  que 
causa  um  pulso  negativo  no  pi¬ 
no  11  de  CI18B  e  um  pulso  posi- 
tivo  no  pino  8  de  CI18C;  isto  faz 
com  que  o  transistor  06  entre 
em  saturagao,  por  um  instante. 
Durante  esse  instante,  os  deco- 
dificadores  CI8/CI12,  dotados  de 
memoria,  aceitam  o  conteiido 
dos  contadores  e  atualizam  a  in- 
dicagao  do  “display”.  Tal  valor 
de  frequencia  continua  a  ser 
apresentado,  ate  que  um  novo 
fechamento  da  porta  causa  uma 
outra  atualizagSo  do  “display”. 


Sinai  CONTAGEM.  O  sinal  de  ba¬ 
se  de  tempo,  selecionado  pela 
chave  correspondente,  e  injeta- 
do  no  pino  11  de  CI2,  sendo  con- 
tado  pelas  decadas,  pelo  perio- 
do  em  que  o  sinal  CONTAGEM 
estiver  no  nivel  “1”.  Como  esse 
sinal  de  contagem  esta  sendo 
comandado  pelo  sinal  de  entra¬ 
da,  teremos  no  mostrador  a  indi- 
cag§o  do  periodo  do  sinal  de 
entrada. 

★  Modo  TOTALIZA  —  Neste 
modo,  o  pino  1  do  CI2D  e  o  pino 
10  do  CI5E  sao  fixados  no  nivel 
“0”  pela  chave  de  MODO.  Com 
isto,  o  sinal  de  contagem  fica 
inibido  e  o  sinal  de  entrada,  pre¬ 
sente  no  pino  3  de  012,  e  acopla- 
do  diretamente,  atraves  das  por¬ 
tas  A  e  E  do  012,  as  decadas  con- 
tad  oras. 

A  chave  ZERO  limpa  o  con- 
teudo  dos  contadores,  em  qual- 
quer  modo  de  operagao,  levando 
a  zero  a  entrada  5  de  CI18B. 


Voce  so  tern  que  escoiher: 
10  ou  20  W  de  potencia. 
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TDA  2020  eTD A  2010 
Ja  esta  pronto.  De  montagem  facil.jl 
consta  de  apenas  um  Cl  e  alguns  resis¬ 
tores  e  capacitores. 

Especificagdes  tecnicas; 

—  TensSo  de  alimentag§o: 

5  a  18  V  (2010) 

5  a  22  V  (2220) 

—  Resposta  em  frequencia:  10  a  SOOOOHzJ ; 

—  DistorgSo:  0,3% 

—  Impedancia  de  entrada:  100  Kohms. 

—  Ganho  de  tensSo  em  dB: 

malhaaberta  —  100 
malha  fechada  —  30 
COMPROVE. 

KIT’S  NOVA  ELETRONICA 
Para  amadores  e  profissionais. 


A  VENDA: 

NA  FILCRES 
EREPRESENTANTESli 
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Se,  por  acaso,  havia  condi- 
gao  de  excesso  de  contagem,  o 
pino  15  de  CI13A  iria  para  o  nivel 
“1”,  e  a  condigao  “excesso”  se- 
ria  guardada  no  “flip-flop”  0114; 
o  nivel  “1”  na  saida  deste  “flip- 
flop”  faria,  entao,  acender  o  indi- 
cador  de  excesso  (ponto  deci¬ 
mal  no  primeiro  digito  da  esquer- 
da,  no  proprio  “display”). 

Se  nao  houver  condig§o  de 
excesso,  0114  se  encarregara  de 
manter  o  indicador  apagado. 

O  degrau  de  descida  do  pul¬ 
so  que  surge  no  pino  11  de  CI18D 
vai  provocar  o  gatilhamento  de 
0116  (multivibrador  monoesta- 
vel),  que,  por  sua  vez,  vai  produ- 
zir  um  pulso  de  200  ms.  Esse 
pulso  vai,  primeiramente,  ativar 
CI17D  e  zerar  o  “flip-flop”  CI13B. 
Vai  ativar,  tambem,  CI18A  e  CI18B, 
de  forma  a  zerar  as  decadas  con- 
tadoras  CI3/CI7.  O  “flip-flop” 
CI13A  e  zerado  atraves  da  ativa- 
gao  da  porta  NE  CI17C,  enquan- 
to  a  informagao  de  excesso  de 
leitura  ficou  armazenada  no  “flip- 
flop”  0114. 

k  Modo  PERIODO  —  O  sinal  de 
entrada  presente  no  pino  9  de 
0115  passa  pelas  portas  E  e  F  do 
mesmo,  indo  acionar  o  “flip-flop” 
CI13B;  este,  por  sua  vez,  gera  o 


Um  nivel  de  “0”,  aplicado  a 
entrada  local izada  no  painel  tra- 
seiro  do  aparelho,  estando  a 
chave  na  posigao  EXT,  vai  se 
propagar  por  R33,  na  parte  infe¬ 
rior  direita  do  circuito,  alcangan- 
do  o  pino  1  de  CI17A.  Em  conse- 
quencia,  o  pino  6  de  CI17B  vai 
apresentar,  tambem,  um  nivel 
“0”,  fechando  a  porta  CI2A.  Des- 
se  modo,  o  sinal  de  entrada  nao 
podera  chegar  ate  os  contado¬ 
res,  sem  que  o  nivel,  presente  na 
entrada  externa,  va  para  “1”.  Es- 
sa  caracteristica  permite  que  a 
contagem  de  eventos  so  come- 
ce  a  partir  de  um  instante  pre-de- 
terminado. 

Detector  de  excesso  de  conta¬ 
gem:  Caso  a  contagem  do  sinal 
ultrapasse  a  marca  dos  99.999, 
limite  maximo  do  “display”,  um 
pulso  e  produzido  no  pino  11  do 
contador  CI7.  Com  isto,  o  “flip- 
flop”  CI13A  sera  ativado,  gua- 
dando  a  informagao  de  excesso, 
ate  que  um  pulso  negativo  seja 
aplicado  em  sua  entrada  C  (clear). 

O  integrado  0114  e  constitui- 
do  por  4  portas  NE,  aqui  ligadas 
de  modo  a  formar  um  “flip-flop” 
tipo  D,  utilizado  para  armazenar 
a  informagao  de  excesso.  O  ni¬ 
vel  logico  existente  no  pino  1  do 


Caracteristicas  tecnicas  do  freqiiencimetro 

—  Medida  de  freqiiencias: 

5  Hz  a  40  MHz,  em  duas  escalas. 

Limite  ampliavel  com  o  uso  do  PRESCALER 

—  Medida  de  periodos: 

1  ps  a  99.999  s,  em  duas  escalas 

—  Contagem  de  eventos: 

1  a  99.999  eventos 

—  Sensibilidade  de  entrada: 

Melhor  que  30  mV  RMS  (70  mV  de  5  Hz  a  50  Hz) 

—  Impedancia  de  entrada: 

1  M  li  ,  capacitancia  menor  que  35  pF 

—  Protegao  da  entrada: 

240  V  RMS,  a  60  Hz  (veja,  em  anexo,  a  curva  de  limitagao 
do  Sinai  de  entrada). 

—  Atenuador: 

x1,  X  10,  X  100,  com  compensagao  fixa 

—  Base  de  tempo: 

frequencia  do  crista!  —  10  MHz 

calibragao  —  ±7  ppm  (partes  por  milhao) 

estabilidade  termica  —  ±70  ppm,  de  0°  a  40°C  de  temperature 

ambiente 


CI14  sera  transferido  ao  pino  6, 
quando  os  pinos  2  e  13  estive- 
rem  no  nivel  “1”.  Por  outro  lado, 
urn  nivel  logico  “0”  nessas  en- 
tradas  inibe  a  transferencia. 

O  indicador  de  excesso 
(“overflow”)  vai  acender  sempre 
que  o  nivel  “1”  do  pino  15  de 
CI13A  for  transferido  para  a  sai- 
dadoCI14. 

Fonte  de  alimentagao:  O  trans- 
formador  T1  reduz  a  tensao  da 
rede  para  a  tens&o  alternada 
conveniente.  Os  diodos,  D7,  D8, 
D9  e  DIO  retificam  a  tens§o,  em 
onda  completa,  e  os  capacitores 
C16  e  C17  filtram  a  tens§o  pul- 
sante.  O  integrado  CI27  regula  a 
tensao  continua  em  5  V,  neces¬ 
saries  aos  circuitos  logicos. 

(No  proximo  numero:  montagem,  calibragSo 
e  operagao  do  frequencimetro) 


—  Ligagoes  externas  com  o  oscilador: 

Entrada  de  base  de  tempo  externa,  de  CC  a  20  MHz, 
ou  saida  de  sinal  interne  de  1  MHz,  com  nivel  TTL. 

—  Alimentagao: 

105  a  125  V  CAl 


210a230VCA 


!} 


chave  seletora  (ambos  os  cases:  60  Hz,  25  watts) 


10  a  13VCC—1,25A 


VOLTS 


iiPonha  a  eletronicail 
;;  para  facilitar  a  sua 

vida, 

i:  e  com  economia, 

■imonte  voce  mesmpi 

carregador:; 

DE  BATERIA 


A  resposta  para  os  problemas  com  aj ; 
!  !bateria  de  seu  carro. 

Carga  lenta,  corrente  de  2A  constan 
te,  tensdo  que  depende  da  tensdo  da  ba- 
teria.  Possui  protegSo  interna  contraj; 
curto-circuito,  de  dImensGes  reduzidas!; 
(15  X  10  X  10)  de  f^icil  utilizagao,  permitel  I 
que  voce  carregue  sua  bateria  em  casa. 

iiKIT’s  NOVA  ELETRONICA 

llPara  amadores  e  profissionais. 


A  VENDA: 

NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 


FIGURA  2 


KOVA  VmTE  PAKA 
TKAKSCErrOKES 


•  Ideal  para  substituigao 
das  baterias  em  trans- 
ceptores  PX,  e  outros 
aparelhos  assim  ali- 
mentados. 

•  Inclui  dois  instrumcntos 
de  medi^ao  para  acorn- 
panhamento  das  condi- 
Qdes  de  corrente  e  ten- 
sao  na  saida. 

•  Possibilidade  de  ajuste 
da  tensao  de  saida  en- 
tre  11,5  e  14  V  atraves 
de  potenciometro  loca- 
lizado  no  painel. 

•  Protegao  contra  curtos 
e  indicagao  com  LED 
no  painel  frontal. 
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PX-13,5  V/5A 


Em  artigo  publicado  na  NOVA  ELETRONICA  numero  7,  apresentamos  umafon- 
te  especialmente  destinada  a  alimentagao  de  radios  transceptores  dafaixa  do  cidadao  (PX). 
Tendo  por  finalidade  a  substituigao  das  baterias  convencionalmente  usadas,  poderia  tam- 
bem  ser  utilizada  com  outros  aparelhos  que  sao  alimentados  por  bateria  de  automovel:  to- 
ca-fitas,  auto-radios,  etc. 

Mantendo  as  mesmas  caractensticas  basicas  que  a  tornaram  ideal  para  as  apli- 
cagoes  citadas,  mas,  com  a  introdugao  de  novos  recursos  e  apeifeigoamentos,  langamos 
agora  a  NOVA  FONTE  PX.  A  inovagao  mais  viswel,  voce  deve  ter  notado,  e  a  presenga 
dos  dois  instrumentos  de  medida  (um  amperimetro  e  um  voltimetro)  no  painel  dafonte, 
que  auxiliarao  o  comando  da  saida. 


O  circuito  da  fonte  6  funda- 
mentalmente  o  mesmo  da  antiga 
fonte  PX,  como  pode  ser  visto 
pela  figure  1 .  T1 ,  D1 ,  D2,  C1  e  C2, 
tormam  uma  fonte  de  tensSo  con¬ 
tinue,  ndo  estabilizada.  O  trans- 
formador  T1,  que  era  de  16-f  16 
/3A,  passou  a  16 -(-16  /4A;  foi 
acrescentado  o  capacitor  C2  em 
paralelo  com  Cl,  aumentando- 
se  dessa  forma  a  regulagdo  e  a 
capacidade  de  corrente  em  rela- 
g3o  k  fonte  anterior.  Este  estS- 
gio  inicial  alimenta  um  segundo, 
I  de  establlizagSo,  cujo  elemento 

principal  6  o  circuito  integrado 
CI1.  Este,  um  regulador  723  de 
14  pinos,  tern  seu  circuito  equi- 
valente  e  pinagem  mostrados  na 
figure  2. 

Para  obter  a  corrente  de  sai¬ 
da  necess^ria,  sdo  incorporados 
dois  transistores  de  pot&ncia 
numa  configuragSo  Darlington: 
Q1  e  Q2.  Os  resistores  R4,  R5  e 
RIO  (potencidmetro)  constituem 
um  divisor  resistivo,  o  qual  deter- 
mina  o  nivel  de  tensSo  na  saida, 
que  pode  ser  variado  de  1 1 ,5  a  14 
volts.  Nessa  nova  fonte,  RIO  6 
instalado  no  painel  do  aparelho, 
para  permitir  o  ajuste  segundo 
as  suas  necessidades. 


Os  resistores  R2,  R3,  R8  e  R9 
formam  um  circuito  limitador  de 
corrente;  R8  e  R9  s§o  os  senso- 
res  de  corrente,  pois  quando  a 
tensSo  sobre  eles  atingir  um  ni¬ 
vel  pr6-determinado  (1,6  V),  6 
acionado  o  circuito  limitador  in- 
terno  de  CM,  o  qual  manterA 
constante  a  corrente  de  saida. 
Nesse  instante  entra  em  condu- 
gao  o  transistor  03,  fazendo 
com  que  se  acenda  o  LED  D4,  e 
avisando  que  a  corrente  de  saida 
atingiu  o  limits  ajustado. 

A  corrente  de  curto  circuito  6 
mantida  abaixo  do  valor  maxi- 
mo,  ao  nivel  de  2,2  A,  diminuin- 
do  a  dissipagao  sobre  01  e  02; 
essa  limitagao  da  corrente  de 
curto  abaixo  da  corrente  maxi¬ 
ma  da  saida,  recebe  o  nome  de 
fold  back.  Toda  essa  operagao 
podera,  na  nova  fonte,  ser  acom- 
panhada  e  controlada  com  o  au- 
xilio  dos  dois  medidores.  Ml 
(voltimetro)  e  M2  (amperimetro), 
colocados  na  saida. 

Quanto  ao  LED  D3,  tern  ape- 
nas  a  fungao  de  piloto  da  saida 
do  primeiro  estagio;  uma  vez 
que  a  fonte  estiver  ligada  e  hou- 
ver  tensao  na  entrada  do  regula¬ 
dor  integrado,  ele  se  acendera. 


NOVA  ELETRdNICAH 
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FIGORA  2 


COMPtNSACAO 
DE  FREQUENCIA 


Montagem 

Inicie  a  montagem  colocan- 
do  os  sete  resistores  de  Va  W  (R1  , 

A  R7)  nas  posigSes  marcadas  na 
figura  3  (desenho  da  placa).  Sol-  , 
de  em  seguida,  os  capacitores; 
observe  que  C4  e  eletrolitico,  de- 
vendo  ser  respeitada  sua  polari- 
dade.  O  mesmo  se  da  com  rela- 
g§o  a  C1  e  C2,  que  poderSo  ser  ^ 
encontrados,  no  kit,  em  duas 
formas:  tubular  ou  com  termi¬ 
nals  radiais.  No  primeiro  caso, 
sua  montagem  deve  ser  feita  na 
vertical,  encaixando  os  quatro 
pinos  nos  furos  corresponden- 
tes  da  placa  impressa.  Se,  por 
outro  lado,  os  capacitores  rece- 
bidos  forem  do  tipo  com  termi-  • 
nais  radiais  (saindo  um  para  ca- 
da  lado),  use  apenas  os  dois  fu¬ 
ros  apontados  na  figura  3.  Nes- 
se  caso,  para  fazer  a  montagem, 
os  terminals  deverSo  ser  esten-  ' 
didos,  soldando  a  eles  pedagos 
de  fio  rigido. 

Coloque  nos  respectivos  lu- . 
gares  os  diodos  retificadores  D1 
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eD2,  identificando  sua  polarida- 
de  pela  figura  4.  Na  mesma  figu- 
ra  voce  podera  orientar-se  para  a 
fixagao  dos  transistores  Q1  e  Q3, 
e  do  integrado  CI1.  Solde  tam- 
bem,  os  dois  resistores  de  po- 
tencia,  R8e  R9. 

Deixando  a  placa  urn  pouco 
de  lado,  passe  a  instalagao  do 
transistor  Q2.  Este,  devido  as 
suas  caracteristicas  de  poten- 
cia,  requer  urn  elemento  para 
dissipag§o  de  calor.  Deve,  por- 
tanto,  ser  montado  sobre  um 
dissipador;  nao  havera,  contudo, 
necessidade  de  isolar  o  transis¬ 
tor  do  dissipador,  pois  este  nao 
tera  nenhum  contato  eletrico 
com  qualquer  ponto  do  circuito. 
Antes  da  montagem,  identifique 
os  terminais  do  transistor  atraves 
da  figura  4.  Fixe-o,  entao,  ao  dis¬ 
sipador  utilizando  dois  parafu- 
sos.  Para  fazer  as  ligagdes  com 
a  placa,  use  pedagos  de  fio  de 
aproximadamente  tres  centime¬ 
tres,  sendo  que  a  ligagSo  corres¬ 
pondents  ao  coletor-podera  ser 
feita  usando  como  terminal  um 
dos  parafusos  de  fixag&o  do 
transistor.  Os  pontos  de  ligagSo 
na  placa,  podem  ser  identifica- 
dos  pela  figura  3,  assim  como  a 
posigSo  de  Q2.  Voce  nao  deve, 
por  enquanto,  prender  o  dissipa¬ 
dor  a  placa;  sua  fixagdo  sera  fei¬ 
ta  apos  a  colocageio  da  placa  de 
circuito  impresso  nacaixa. 

Com  quatro  pedagos  de  fio 
(AWG  22)  de  aproximadamente 
10  cm,  solde  os  LEDs  D3  e  D4, 
observando  sua  polaridade  de 
acordo  com  a  figura  4. 

O  potenciometro  RIO,  por 
sua  vez,  pode  ser  ligado  a  placa 
usando  tres  pedagos  de  fio  AWG 
22,  de  15  cm;  faga  essas  liga- 
goes  exatamente  nos  pontos  in- 
dicados  na  placa,  para  que  nao 
haja  futuros  problemas  de  fun- 
cionamento,  devido  a  inversoes. 

Corte  agora,  quatro  pedagos 
de  fio  16  AWG,  sendo  dois  ver- 
melhos  e  dois  pretos,  solde-os 
aos  pontos  W  e  X  (fios  pretos),  e 
Y  e  Z  (fios  vermelhos),  da  placa, 
deixando  suas  outras  extremida- 
des  sem  ligaglio. 

Passemos  a  montagem  do 
transformador:  utilizando  os 
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FIGURA  4 


NOVA  ELETRdNIC  A 1 3 


Fusivel 


FIGURA  5 

quatro  furos  na  base  da  caixa 
menos  espagados  entre  si,  fixe- 
o  da  maneira  indicada  pela  figu- 
ra  5.  Depois,  ligue  os  fios  do  se- 
cundario  aos  pontos  A,  B  e  C  as- 
sinalados  na  placa,  sendo  o  fio 
preto  ao  ponto  C  e  os  fios  ama- 
relos  aos  pontos  B  e  C.  Instru- 
goes  para  ligagao  do  primario  e 
secundario  do  transformador 
acompanharao  o  proprio  kit. 

Na  base  da  caixa  encontram- 
se  ainda,  mais  quatro  furos  para 
a  colocagao  da  placa.  Nesta 
operagao,  utilize  quatro  pedagos 
do  tubinho  de  fenolite  fornecido 


no  kit,  de  mais  ou  menos  2  cm 
de  comprimento.  Com  os  parafu- 
sos  auto-atarraxantes  de  3,4  x  10 
mm  (os  maiores)  fixe  os  tubi- 
nhos  na  base  da  caixa,  de  baixo 
para  cima.  Com  os  parafusos  de 
3,4  X  6,8  mm  prenda  a  placa  so- 
bre  os  quatro  tubinhos.  Veja  a  fi- 
gura  6  para  melhor  entender  es- 
ta  fase  da  montagem.  Tendo  co- 
locado  a  placa,  pode  ser  fixado, 
entao,  o  dissipador  do  transis¬ 
tor  Q2,  usando  dois  parafusos 
de  3,0  X  3,0  mm  e  duas  arruelas 
de  8,0  X  3,2  mm. 

As  ultimas  ligagoes  restan- 
tes  sao  as  do  primario  do  trans¬ 
formador  com  o  porta  fusivel  e  a 
chave  liga/desliga.  Antes,  colo- 
que  a  borracha  passante  em  um 
dos  furos  da  parte  posterior  da 
caixa,  passe  por  ela  o  cabo  de 
forga  e  de  um  no  neste,  pelo  la- 
do  de  dentro.  Fixe  tambem  o 
porta  fusivel  no  outro  furo  da 
parte  posterior  e  faga  as  liga¬ 
goes  com  o  transformador,  con- 
forme ’mostra  a  figura  7.  As  ins- 
trugoes  para  ligagSo  do  prima¬ 
rio  do  trafo  em  110  ou  220  V, 
acompanharao,  como  ja  disse- 
mos,  o  kit. 

Chegou  o  momento  de  ligar- 
mos  os  dois  medidores.  Ml  e  M2, 
ao  circuito  da  fonte.  Antes  de  fa- 
zer  a  soldagem  dos  fios  a  placa, 
encaixe  os  dois  medidores  no 
painel  frontal  da  caixa.  Faga-o 
de  modo  que,  ao  olharmos  o  pai¬ 


nel  de  frente,  o  voltimetro  fique 
a  direita  e  o  amperimetro  a  es- 
querda,  como  e  de  costume  nes- 
se  tipo  de  aparelho.  Para  fixa-los 
encaixe-os  pela  frente  e,  atraves. 
de  porcas  e  arruelas  com  eles  for- 
necidas,  prenda-os  pelo  lado  de 
tras  do  painel.  Agora,  para  fazer 
as  ligagoes  dos  fios,  observe  a 
figura  8;  conforme  mostra  esta 
figura,  ligue  o  positive  do  ampe¬ 
rimetro  ao  ponto  Z  da  placa,  o 
positive  do  voltimetro  ao  ponto 
Y  e  o  negative  do  voltimetro  ao 
ponto  W.  O  fio  proveniente  do  ' 
ponto  X  deve  ser  soldado  a  lin- 
gueta  do  borne  negative  da  sai- 
da  (borne  preto).  O  borne  verme- 
Iho  ou  positive,  por  sua  vez,  de¬ 
ve  ser  ligado  tambem  com  fio  16  «. 
AWG,  ao  terminal  negative  do 
amperimetro.  Feito  isso,  voce 
pode  desconectar  o  fio  de  prote- 
gao  que  curto  circuitava  os  dois 
terminals  do  voltimetro.  Essas 
ligagoes  devem  ser  feitas  com  o 
mais  rigoroso  cuidado,  pois  um 
erro  podera  danificar  irremedia- 
velmente  os  medidores. 

Concluidas  todas  as  liga¬ 
goes,  podemos  passar  a  coloca¬ 
gao  dos  outros  elementos  que 
tern  lugar  no  painel  frontal  da 
caixa:  os  dois  LEDs,  a  chave  SI, 
o  potenciometro  RIO  e  os  bor- 
nes  de  saida.  Comegando  pelo 
mais  simples,  coloque  os  supor- 
te  dos  LEDs,  encaixando-os  nos 
furos  para  eles  reservados.  O 
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AMPERIMETRO  VOLTIMETRO 


Ao  borne 
de  saida 


Do  ponto  X 


FIGURA  8 


LED  D3,  portanto,  deve  se  locali- 
zar  acima  do  ponto  destinado  a 
chave,  onde  se  le  a  palavra  “Ll- 
GA”,  no  canto  esquerdo  supe¬ 
rior  do  painel  (visto  de  frente.  O 
LED  D4  deve  ser  fixado  no  furo 
central  do  painel,  marcado  com 
a  palavra  “CURTO”. 

No  lado  esquerdo  do  painel, 
no  furo  ja  identificado  anterior- 
mente,  situe  a  chave  liga/desli- 
ga,  prendendo-a  por  meio  de 
duas  porcas:  uma  pela  face  inte¬ 
rior  e  outra  pelo  lado  de  fora  do 
painel. 

No  outro  lado,  na  parte  direi- 
ta  inferior  do  painel,  devem  ser 
colocados  os  dois  homes  de  sai¬ 
da,  sendo  o  vermelho  no  furo  as- 
sinalado  com  o  “  -t-  ”  e  o  preto  no 
furo  assinalado  com  “  — Aci¬ 
ma  dos  homes,  o  furo  marcado 
pela  palavra  “AJUSTE”,  destina- 
se  a  fixagao  do  potenciometro 
RIO.  Coloque  o  potenciometro, 
retendo-o  com  uma  porca,  pelo 
lado  externo  do  painel;  em  se- 
guida,  prenda  a  ele  o  seu  knob 
(botao),  parafusando-o  ao  eixo 
do  cursor. 

Por  fim,  a  ultima  tarefa  a  ser 
realizada  e  a  montagem  da  cai- 
•xa;  encaixe  as  partes  que  a  corn- 
poem  de  modo  conveniente  e 
complete  o  seu  trabalho  com  a 
colocagao  dos  parafusos  auto-' 
atarraxantes  de  retengao.  E  esta 
concluida  a  montagem.  De  adeus 
aquela  pesada  e  incomoda  bate- 
ria,  substituindo-a  na  alimenta- 
gao  do  seu  toca-fitas  ou  trans- 
ceptor,  pela  sua  Nova  Fonte  PX. 

Relagao  de  material 
R1  —  100  ohms 
R2  —  68  ohms  “ 

R3,  R4,  R5,  R7  — >1  k  ohms 
R6  —  1,5  k  ohms  « 

R8,  R9  —  0,47  ohms/10  W  * 

RIO  —  220  ohms,  potenciome-* 
tro  linear  miniatura 
Todos  os  resistores  sao  de  V4  W, 
exceto  onde  especificado. 

Cl,  C2  —  Eletrolitico,  5000  pF 
C3  —  Ceramico,  100  pF  * 

C4  —  Eletrolitico,  100 pF  * 

Todos  os  capacitores  com  isola- 
gao  minima  de  25  V. 

Q1  —  SE  9300  ou  EM  9300  « 

Q2  —  2N3055  • 

Q3— BC318  0U  BC237  « 

CI1  —  723PC  « 


D1,D2  —  MR754 

D3,  D4  —  FVLIIO(LEDs)  • 

Diversos 

T  ransformador  1 1 0/220  V  — 
16/0/16  — 4A  ® 

Fusivel  1A 
Porta-fusivel 

Chave  interruptora  simples 
Dissipador  para  transistor  TO-3 
Bornes  —  1  preto,  1  vermelho 

Knob 

Ml  —  voltimetro,  O—  15  V 
M2  —  amperimetro  0 —  5  A  ® 
Soquetes  para  LED  FLS  010  (2) 
Borracha  passante 
Cabo  de  forga 

10  cm  de  tubinho  de  fenolite, 
3,0x8 

1  m  de  fio  vermelho  AWG  16 


Imdefio  preto  AWG  16 
1,50  m  de  fio  flexivel  AWG  22 

3  m  de  solda  fina 
Caixa  metalica 

4  pes  de  borracha  tipo  chupeta 

4  parafusos  auto-atarraxantes 
3,4  mm  x  6,8  mm 
4  parafusos  auto-atarraxantes 
3,4  rnm  x  10  mm 

10  parafusos  auto-atarraxantes 
2,9  mm  x6,2  mm 
6  parafusos  3,0  mm  x  12,5  mm 
4  arruelas,  diametro  interno  3,2  e 
diametro  externo  10  mm 
8  porcas  de  3,0  mm 
2  parafusos  3,0  x  30  mm 
2  arruelas,  diametro  interno  3,2 
mm  e  diametro  externo  8  mm 
Placa  de  circuito  impresso 
NE3071 
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it  Alimentado  a  bateria 

★  Compacto,  pode  ser 
instalado  no  interior  da 
guitarra  ou  violdo 

it  Emprega  um  unico 
circuito  integrado 
it  Controle  de  ganho 
com  tres  posigdes 
permite  ajustar  nivel  do 
pre  para  o  amplificador 

★  Trescontroles 

de  tonalidade:  para 
freqU^ncias  baixas, 
madias  e  altas 
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Entre 

sua  guitarra 
e  o  amplificador: 
o  pre-amplificador 
da  Nova  Eletronica 


EQUIPE  TECNICA  DA  NOVA  ELETRONICA 


O  pre-amplificador  para  capta- 
dores  magneticos  que  estamos 
apresentando,  em  forma  de  kit,  e 
ideal  para  guitarras  ou  violoes 
eletricos,  devendo  ser  instalado 
entre  o  instrumento  e  o  amplifi¬ 
cador  de  potencia.  Devido  aos 
seus  recursos,  este  pre  pode  tor- 
nar  seu  instrumento  bem  mais 
versatil,  alem  de  “casa-lo”  com 


o  amplificador.  Para  isto,  existe 

o  controle  de  ganho  de  tres  posi- 
goes,  que  ajusta  o  nivel  de  saida 
do  pre,  conforme  exigido  pelo 
amplificador  de  potencia.  Exis- 
tem,  tambem,  tres  controles  de 
tonalidade,  permitindo  realgar 

ou  atenuar,  a  vontade,  os  graves, 
medios  e  agudos,  independents- 


mente. 

O  circuits  do  pre-amplifica¬ 
dor  aparece  na  figura  1.  Os  dois 
amplificadores  operacionais  ai 
representados  estao  contidos 
em  um  unico  encapsulamento. 
O  primeiro  e  responsavel  pelo  es- 
tagio  de  ganho  comutavel,  en- 
quanto  o  segundo  faz  parte  do 


I 
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estagio  de  controle  de  tonalidade. 

Vejamos,  primeiramente,  co- 
mo  funciona  o  estagio  de  entrada. 

Como  ja  dissemos,  esse  esta¬ 
gio  possui  urn  controle  de  ajuste 
de  ganho,  de  tres  posigoes,  que 
proporciona  ganhos  de  —10  dB, 
OdBe  -t-IOdB. 

Na  posigao  0  dB,  o  sinal  vin- 
do  da  guitarra  nao  e  amplificado, 
sendo  apenas  “modelado”  pe- 
los  controles  de  tonalidade. 

Na  posigao-10  dB,  o  sinal  e 
modelado,  mas  e  tambem  ate- 
nuado  em  10  dB,  o  que  equivale 
a  multiplica-lo  por  0,33,  ja  que  o 


ganho  de  CM  A,  neste  caso,  pode 
ser  dado  por  Gy  =  R6//R5  -  0,33 
R1 

E,  na  posigao  +  10  dB,  multi- 
plica-se  o  sinal  de  entrada  por  3, 
aproximadamente,  pois  a  equa- 
gao  do  ganho  de  CI1A  agora  e 
Gv=  R5  =3 
R1//R2  ' 

Ainda  no  estagio  de  entrada, 
observe  que  Cl  e  C4 

sao  capacitores  de  acoplamen- 
to,  evitando  a  passagem  de  ni- 
veis  CC,  tanto  para  o  captador 
magnetico  da  guitarra,  como  pa¬ 
ra  o  estagio  de  controle  de  tona¬ 
lidade. 


O  conjunto  C3/R7  proporcio¬ 
na  uma  compensagao  de  ganho 
em  fungao  da  frequencia  do  si¬ 
nal  de  entrada.  Isso  evita  o  apare- 
cimento  de  oscilagoes  de  alta 
frequencia  em  CI1A,  causadas 
pelo  alto  ganho  de  tensao  de  si- 
nais  de  frequencia  elevada. 

O  estagio  de  controle  de  to¬ 
nalidade  e  do  tipo  ativo,  reali- 
mentado,  o  que  significa  que  to- 
das  as  perdas  ocorridas  nos  tres 
controles  sao  compensadas  pe- 
la  agao  ampllficadora  de  CUB. 

O  controle  de  graves  e  forma- 
do  por  R8,  C5,  PI,  R11  e  R12;  o 
de  medios,  por  R9,  C6,  P2,  R13  e 
C7;  o  de  agudos,  por  RIO,  P3, 
R14eC8. 

O  conjunto  C11/R16  tern, 
aqui,  a  mesma  fungao  de  C3  e 
R7,  no  estagio  anterior.  O  capa¬ 
citor  C12  e  de  desacoplamento, 
enquanto  Cl 5  age  como  uma  car- 
ga  capacitiva,  na  saida  do  pre- 
amplificador. 

Montagem 

Para  efetuar  a  montagem,  si- 
ga  sempre  a  figura  2,  onde  apa- 
rece  a  placa  de  circuito  impres- 
so  do  pre-amplificador,  vista  pe- 
la  face  dos  componentes,  e  em 
transparencia.  Na  placa  do  kit, 
voce  encontrara  impresso  o 
mesmo  desenho,  mostrando  a 
silhueta  de  todos  os  componen- 
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FIG0RA4  _  _ _ _ 


tes  e  sua  numeragSo. 

Para  efetuar  uma  boa  monta- 
gem,  e  essencial  ter  o  instru¬ 
mental  adequado  em  mSosiferro 
de  soldar,  de  ate  30  W  de  poten- 
cia,  pois  nesta  montagem  temos 
urn  circuito  integrado;  alicates 
de  bico  e  corte,  para  dobrar  ter¬ 
minals,  durante  a  montagem,  e 
para  eliminar  o  excesso  dos 
mesmos,  depois  da  soldagem 
de  cada  componente;  e,  se  neces- 


sario,  urn  pedago  de  lixa  fina  ou 
bombril,  para  eliminar  a  oxida- 
gao  dos  terminals,  facilitando  a 
soldagem. 

Tendo  tudo  isso  pronto,  co- 
mece  instalando  e  soldando  o 
“jumper”  J1.  Depois,  faga  o  mes- 
mo  com  todos  os  resistores  (se 
voce  tern  duvidas  quanto  ao  c6- 
digo  de  cores,  consulte  a  lista 
de  componentes  que,  ao  lado  do 


valor  de  cada  resistor,  da  tam- 
bem  o  respectivo  codigo). 

Solde,  em  seguida,  todos  os 
capacitores,  comegando  pelos 
menores  (ou  mais  baixos),  passan- 
do  depois  para  os  maiores  (ou 
mais  altos),  para  facilitar  a  mon¬ 
tagem.  Atengao  quando  for  mon¬ 
tar  os  eletroliticos  C4  e  C12, 
pois  eles  tern  polaridade;  o  lado 
chanfrado  desses  capacitores 
deve  ficar  voltado  para  o  sinal 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERiSTICAS  TECNICAS 


10  fungdes,  com 
VOLTS  C.A. 
VOLTS  C.A. 
AMP.  C.C. 

AMP.  C.A. 
OHMS 
REATANCIA 
CAPACITANCIA 

FREQUENCIA 

VSAiDA 

DECIBEIS 


80  faixas  de  medigSo: 

—  11  faixas  de  medlgSo:  de  2  V  a  2500  V 

—  13  faixas  de  medigSo:  de  100  mV  a  2000  V 

—  12  faixas  de  medigSo:  de  50  uA  a  10  A 

—  10  faixas  de  medigSo:  de  200  uA  a  5  A 

—  6  faixas  de  medigSo:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

—  1  faixade  medlgSo,  deO  a  10  Megohms 

—  6  faixas  de  medigSo:  de  0  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 

—  2  faixas  de  medigSo:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

—  9  faixas  de  medigao:  de  10  V  a  2500  V 

—  10  faixas  de  medigSo:  de  -24  a  +  70  dB 


Fornecido  com  pontas  de  prova,  garras  jacare,  pllhas,  manual  e  estojo. 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autonomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  FA- 
BRICADOS  PELA  «I.C.E.»  —  INDUSTRIA  COSTRUZIONI  — 
ELETTROMECCANICHE,  MILAO 


A  j  ^  Comerdal 

Alameda  Jau,  1528 


Importadora  Alp  Ltda. 

4.0  andar  —  conj.  42  —  tone:  881-0058  (direto)  852-5239  (recados)  CEP  01420  —  S.  Paulo  —  SP 


“  +  ”,  impresso  na  placa. 

Monte  e  solde,  agora,  o  cir- 
cuito  integrado,  na  posigdo  cor- 
reta,  como  indica  a  figura  3.  Nao 
se  demore  muito  na  soldagem 
de  cada  pino  deste  componente, 
pois  ele  e  sensivel  ao  calor.  Utili¬ 
ze  a  quantidade  correta  de  sol- 
da,  a  fim  de  evitar  curto-cirCuito 
entre  dois  pinos  adjacentes. 

Deixe  a  placa  de  lado,  por  en- 
quanto,  para  efetuar  a  ligagao 
dos  cabinhos  blindados  com  os 
potenciometros,  com  a  chave  e 
com  o  “jack”  de  saida  .  Essas 
conexdes  devem  ser  feitas  com 
cabos  blindados  para  evitar  in- 
terferencias  externas  no  pre-am- 
plificador. 

Para  os  potenciometros  e  pa¬ 
ra  a  chave  de  tres  posigSes  sao 
necessaries  trSs  condutores; 
como  cada  cabo  blindado  tern 
apenas  dois  fios,  faremos  o  se- 
guinte:  unimos  as  blindagens  de 
dois  cabos,  e  pronto,  temos  o 
equivalents  a  tres  condutores. 
Essa  ligag§o  esta  ilustrada  na  fi¬ 
gura  4,  com  um  potenciometro 
(com  a  chave  faz-se  a  mesma  coi- 
sa ,  ligando  as  blindagens,  jun¬ 
tas,  no  terminal  central  da  mes¬ 
ma). 

O  potenciometro  que  con- 
tem  a  chave  liga/desliga  pode 
ser  colocado,  em  principle,  em 
qualquer  uma  das  tres  posigoes 
(P1,  P2  ou  P3).  No  nosso  case, 
ele  e  o  P3,  porque  fica  mais  pro¬ 
ximo  dos  pontos  de  ligagHo  da 
chave,  na  placa  (pontos  S2  (P3)). 
Assim,  e  so  ligar  dois  fios  sim¬ 
ples  entre  esses  pontos  e  os  ter¬ 
minals  da  chave,  no  potencio¬ 
metro  P3. 

Agora, e  a  vez  do  “jack”  fe- 
mea  ser  conectado  a  placa  de 
circyito  impresso.  Ele  deve  ficar 
ligado  por  um  cabinho  blindado 
e  um  fio  simples,  de  acordo  com 
as  instrugSes  da  figura  5.  Esse 
fio  a  mais  fica  ligado  as  baterias, 
atraves  do  proprio  “jack”,  servin- 
do  como  interrupter  das  mes- 
mas,  case  o  pr6  nao  esteja  aco- 
plado  ao  amplificador,  e  evitan- 
do,  assim,  o  desgaste  das  mes- 
mas.  O  cabo  blindado  deve  ser 
ligado  aos  pontos  assinalados 
“SAiDA”na  placa,  sendo  a  blin- 


dagem  no  ponto  de  terra  e  o  fio 
central,  no  outro  ponto. 

Solde  mais  um  cabo  a  placa, 
desta  vez  nos  pontos  assinala¬ 
dos  “ENT”.  Ele  servira  para  co¬ 
nectar  o  pre  ao  captador  magne- 


tico. 

Por  fim,  resta  instalar  as  ba¬ 
terias.  Em  primeiro  lugar,  solde 
os  seus  conectores  na  placa, 
fios  verrhelhos  nos  pontos  “  -f  ” 
e  fios  pretos  nos  pontos 


Relagao  de  componentes 

R1,  R5  —  680  k  Si  —  azul  /cinza  /amarelo 

R2,  R6  —  330  kSi  —  laranja  Haranja  /amarelo 

R3,  R8,  R11,  R12  —  10  k  Si  —  marrom  /pre to  /laranja 

R4  —  220  kIL  —  vermelho  /vermelho  /amarelo 

R7,  R1 6  —  150  Si  —  marrom  /verde  /marrom 

R9,  R13  —  3,3  /f  A  —  laranja  /laranja  /vermelho 

RIO,  R14  —  1,8  k  Si  —  marrom  /cinza  /vermelho 

R15  —  270  A  —  vermelho  /violeta  /marrom 

PI,  P2  —  potenciometros  miniature  100  kJi  —  iineares 

P3  —  potenciometro  iinear  miniature  470  k Si  —  com  chave 

Obs.:  Todos  os  resistores  sao  de  %  W  —  5% 

Cl,  C13,  C14  —  100  nP  —  schiko  ou  poiiester 

C2  —  10  nP  —  schiko  ou  poiiester  metalizado 

C3,  C9,  C11  —  1  nP  —  poiiester  ou  ceramico 

C4  —  22  pP  —  eietroiitico 

C5  —  56  nP  —  schiko  ou  poiiester 

C6  —  5,6  nP  —  ceramico 

C7  —  22  nP  —  poiiester  ou  ceramico 

C8  —  4,7  nP  —  poiiester  ou  ceramico 

CIO  —  470  pP  —  ceramico 

Cl  2  —  4,7  pP  —  eietroiitico 

C15  —  2,2  nP  —  ceramico 

Obs.:  Todos  os  capacitores  com  isoiagao  minima  de  16  voits 
CI1  —  739 

Piaca  de  circuito  impresso  n°3070  —  Nova  Eietrdnica 
Chave  HH  de  tres  posigoes,  com  aiavanca 
2  baterias  de9  V 
2  conectores  para  bateria 
Jack  estereo  femea 

2  m  de  cabinho  biindado  (bitoia  22  A  WG) 

30  cm  de  fio  paraleio  (bitoia  22  A  WG) 

30  cm  de  fio  rigido  (bitoia  22  A  WG) 

3  knobs 

1  m  de  solda  trinucleo 
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ncuRAe 


Feito  isto,  encaixe  os  dois 
conectores  nas  baterias  e,  se 
quiser,  fixe-as  na  placa,  com  a 
ajuda  de  pequenos  pedagos  de 
fio,  nu  ou  revestido.  Esses  fios 
devem  ser  passados  por  cima 
das  baterias  e,  depois  soldados 
na  placa,  em  pontos  ja  previstos 
para  isso.  Na  figura  6,  que  mos- 
tra  o  circuito  complete,  monta- 
do,  podemos  ter  uma  vis§o  geral 
do  conjunto. 

Montado  o  pre,  e  so  testa-lo, 
agora;  Ligue  a  entrada  do  mes- 
mo  ao  captador  magnetico  de 
sua  guitarra  ou  violao,  blinda- 
gem  com  blindagem  e  condutor 
central  com  condutor  central. 
De  uns  toques  nas  cordas,  ajus- 
te  o  ganho  de  acordo  com  as  exi- 
gencias  do  amplificador  de  po- 
tencia  e  acerte  os  controles  de 
tonal idade,  de  acordo  com  o 
gosto  de  seus  ouvidos.  Verifica- 
do  o  funcionamento,  o  pre-ampli- 
ficador  pode  ser  instalado  no  in¬ 
terior  da  propria  guitarra  ou  vio¬ 
lao,  para  um  melhor  desempe- 
nho.  Dessa  forma,  os  controles 
podem  serinstalados  no  tampo 
dianteiro  do  instrumento. 


AmpliKar^ 

GO  Watts 


DE  SOM  ESTEREOFONICO  E  LUZ  RITMICA 


PARA  VOCE  MESMO  MONTAR  E 
TRANSFORMAR  SEU  CARRO  NUMA 

DISCOTHEQUE 


#  Inclul  todos  ot  component**  •l•tr6nlco•.  calxa-cha**!,  auportaa  a  manual  da  Inatrupdaa 


} 


UmP  COM^RCIO  E  MOIMTAGEM  DE  EQUIPAMEINTTOS  ELETR6NIC0S  LTDA. 
rua  venceslau  braz,  234  —  sao  caetano  do  sul  —  sp  —  fone:  (011)441-1661  —  cep;  09500 


Efeito  Especial 


Na  nossa  seqiiencia  de 
kita  de  ejeitos  sonoros  ja  oje- 
recemos  as  sensafdes  do  ven- 
to  e  das  sirenes,  popuiarizadas 
nos  filmes  de  Cinema  e  TV,  e 
nas  diacoth^Quea  da  moda. 
O  potencial  de  geragao  de 
sons  e  efeitos  di versos  encon- 
tra,  porem,  um  campo  ilimi- 
tado  dentro  da  eletronica.  E, 
assim,  podemos  continuar 
atendendo  aos  entusiastas  do 
fascinante  mundo  dos  sons, 
desta  vez,  com  um  atualtssimo 
ejeito  extraido  diretamente  do 
mais  recente  campeao  de  bi- 
Iheteria  de  Hollywood:  Star 
Wars, 

Certamente,  voc^  que  nao 
deixou  de  assistir  ao  filme 
“Guerra  nas  Estrelas",  deve 
ter  se  deliciado  com  a  proju- 
sao  de  efeitos  que  mereceram 
um  “Oscar"  da  Academia  de 
Cinema.  Em  meio  as  incriveis 
personagens  da  fantasia  espa- 
cial  de  George  Lucas,  uma  fi- 
gura  cativou  a  atengao  de  to- 
dos  os  espectadores:  o  peque- 
no  robot  R2-D2.  Ao  lado  de 
seu  companheiro  Throepio, 
foi  talvez  afigura  mais  simpd- 
tica  ao  longo  da  histdria. 
Grande  parte  do  seu  charme 
se  deve,  provavelmente.  ao 
som  singular  por  ele  emitido. 
Pois  e  justamente  este  efeito 
que  voci  poderd  otter  com  es¬ 
te  novo  kit  de  efeito  sonoro.  I 
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FIGURA  1 


O  circuito,  um  gerador  de 
ritmos  sonoros,  esta  capacitado 
a  gerar  varias  sequencias  de 
sons.  Pode-se  assim  obter  inu- 
meras  combinagoes,  inclusive 
algumas  que  se  assemelham 
aquelas  produzidas  pelo  robozi- 
nhodofilme. 

Com  seu  diagrama  de  blocos 
sendo  mostrado  na  figura  1,  o 
circuito  se  inicia  com  dois  multi- 
vibradores  astaveis,  sendo  um 
de  baixa  frequencia  (0,5  a  10  Hz) 
e  o  outro  de  frequencia  mais  alta 
(2,5  kHz  a  5  kHz);  em  seguida. 


observa-se  a  presenga  de  dois 
contadores  binarios,  CIS  e  CI4. 
Os  dois  contadores  utilizados 
sao  do  tipo  74191,  com  as  se- 
guintes  caracteristicas;  conta- 
gem  binaria,  modo  de  trabalho 
UP  ou  DOWN,  podem  ser  pre- 
ajustados  e  possuem  controle 
de  inibigao  de  contagem. 

O  oscilador  de  baixa  frequen¬ 
cia  controla  o  primeiro  contador, 
de  modo  que,  enquanto  houver 
um  nivel  “O”  na  entrada  enable 
(Dontrole  de  inibigao  de  conta¬ 
gem),  o  contador  funciona  nor- 


malmente.  Ao  ser  comutada  pa¬ 
ra  o  nivel  “1”  a  entrada  de  inibi¬ 
gao,  a  contagem  sera  paralisada, 
mantendo-se  nas  saidas  do  con¬ 
tador  o  ultimo  estado  presente. 

O  oscilador  de  alta  frequen¬ 
cia,  por  sua  vez,  fornece  os  pul- 
sos  de  clock  para  ambos  os  con¬ 
tadores.  A  cada  16  pulsos  de 
clock,  os  estados  presentes  nas 
saidas  do  primeiro  contador  sao 
transferidos  para  o  segundo  con¬ 
tador.  Obtem-se  assim,  uma 
contagem  sequencial  cujo  pon- 
to  inicial  e  constantemente  alte- 
rado.  Pela  saida  MAX/MIN  e  reti- 
rado  o  sinal  para  o  amplificador 
de  audio.  Os  pontos  B  e  C  sao 
saidas  opcionais,  onde  serao 
conseguidas  sequencias  dis- 
tintas. 

Agora,  voltando  aos  oscila- 
dores,  observamos  que  ambos 
sao  temporizadores  555  monta- 
dos  na  configuragao  de  multivi- 
brador  astavel.  Quando  ao  fun- 
cionamento  sao  identicos;  por 
exempio  o  primeiro  (frequencia 
mais  baixa),  baseia-se  na  carga 
de  Cl  atraves  de  R1  e  R2,  e  des- 
carga  por  R2.  A  carga  do  capaci¬ 
tor  se  da  entre  os  valores  1/3  e  2/3 
de  Vcc,  respectivarnente  os  ni- 
veis  “0”  e  “1”  da  saida.  A  fre¬ 
quencia  de  oscilagao  e  alterada 
variando-se  a  tensao  de  controle 
do  temporizador  (pino  5),  com  o 
auxilio  do  potenciometro  PI,  via 
R3.  Consequentemente,  estare- 
mos  tambem  mudando  a  sequen- 
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ciaou  o  ritmo  do  sinal  da  saida. 

O  segundo  oscilador  traba- 
Iha  de  maneira  analoga,  diferen- 
ciando-se  apenas  quanto  aos  va- 
lores  do  capacitor  (C2)  e  dos  re- 
sistores  de  carga  (R4  e  R5). 

A  alimentagao  do  circuito  de- 
ve  permanecer  dentro  da  faixa 
de  4,5  a  5,5  volts.  Rode  ser  feita 
com  tres  ou  quatro  pilhas:  no 
primeiro  caso,  usando  como 
ponto  de  ligagao  o  catodo  do 
diodo  D1;  no  segundo,  fazendo  a 
ligagao  de  +Vcc  ao  anodo  de 
D1 ,  para  que,  com  a  queda  de  0,6 
volts  sobre  ele,  tenhamos  5,4 
volts  de  alimentagao,  ou  seja, 
dentro  da  faixa  determinada. 

Um  interessante  efeito  pode- 
ra  ser  conseguido,  intercalando 
diodos  LEDs  em  serie  com  resis- 
tores  de  150  ohms,  entre  Vcc  e 
as  saidas  do  primeiro  contador 
(QA,  QB,  QC  e  QD).  Assim  e 
possivel  visualizar-se  o  ritmo, 
com  os  LEDs  acendendo-se  sin- 
cronizados  aos  pulsos. 

Montagem 

A  mongatem  desse  kit  e  tare- 
fa  das  mais  simples,  pois  con- 
siste  apenas  da  soldagem  dos 
componentes  na  placa  de  circui¬ 
to  impresso.  Como  sempre,  ini- 
cie  colocando  os  jumpers  (J1,  J2 
e  J3)  segundo  indicagao  encon- 
trada  no  desenho  da  placa,  na  fi- 
gura  2.  Continue,  soldando  os 
resistores  e  capacitores;  aten- 
gao  para  o  capacitor  Cl,  eletroli- 
tico,  cuja  polaridade  deve  ser 
observada  estritamente. 

Veja  agora  a  figura  3;  nela  es- 
tao  assinaladas,  a  polaridade  do 
diodo  D1,  e  a  pinagem  dos  cir- 
cuitos  integrados.  Siga  as  ins- 
trugoes  para  colocar  aqueles 
componentesio  diodo  os  CIs  555 
e  os  74191. 

Por  fim,  resta  apenas  fixar  os 
potenciometros,  PI  e  P2.  Caso 
os  potenciometros  contidos  no 
seu  kit  sejam  apropriados  para 
circuitos  impressos,  o  unico  tra- 
balho  sera  o  de  soldar  seus  ter- 
minais  na  posigao  indicada  pela 
figura  2.  Se,  por  outro  lado,  nao 
houver  possibilidade  de  solda- 
los  diretamente,  corte  seis  peda- 
gos  de  fio  descascado  com  apro- 
ximadamente  10  cm,  solde-os 


aos  terminais  dos  “pots”  e,  en- 
tao,  aos  pontos  corresponden- 
tes  na  placa. 

Escolha  a  alimentagao  que 
achar  mais  conveniente,  4,5  ou 
5,4  Ve,  atraves  de  dois  fios,  faga 
as  ligagoes  convenientemente 
conforms  as  observagoes  que  fi- 
zemos  anteriormente.  Ligue  a 
saida  a  um  amplificador  de  au¬ 
dio  (TBA  810,  TDA  2010,  TDA 
2020,  etc.)  e  “curta”  o  som  inter- 
lactico  do  seu  efeito  “espacial”. 


CI3,CI4  — 74191 
D1  —  1N4001,2,3,4,5,6,7,  FR25 
ou  FR35 

POT1  — 470  k  ohms 
POT  2  — 470  k  ohms 
R1  —  15  k  ohms 
R2  —  2,2  k  ohms 
R3,  R4,  R6  —  4,7  k  ohms 
R5  —  100  ohms 

Cl  —  lOpF,  eletrolitico,maior  ou 
igual  a6  V 

C2,  C3  —  0,1  pF,  mica,  cerami- 
ca  ou  schiko,  maior 
ou  igual  a  6  V 
1  placa  NE  3072 

50  cm  de  fio  flexivel  AWG  20 
ou  22. 


Relagao  dos  componentes 
CI1,CI2  — 555 


DVM 


PERFEITO  AO  SEU  ALCANCE 


ICL7106/ICL7107 


DISPLAYS 

HEWLETT^  PACKARD 

tipo  5082  -  7751/56 


Cl 


7107 


TRIMPOTS 


tipo  3006  PI  -  102 

Com  estes  tr&s  componentes,  quatro  resistores  e  quatro  capacitores, 
voc^  monta  o  mais  perfeito  voltimetro  digital,  para  ser  usado  na  cons- 
tru9ao  de: 

—  voltimetros  e  amperimetros  de  painel 
^  termometros 

—  multimetros 

A  venda  nas  boas  casas  do  ramo 
prego  sugerido  —  Cr$  1.360,00 


DATATRONIX  ELETR6NICA  LTDA. 

Av.  Pacaembu,746  — C.11  —  CEP  01 234 
Tels.:  (011)  66-7619  e  67-8725  —  SP 


Secao  do  Princioiante 


Vamos  todos 
oprender 

eletrOnicQ,  com  o 


Loborotdrio  EletrOnico  JOnior 


Dm  radio  a  diodo  que 
n&o  precisa  de  alimentagao;  urn 
radio  transistorizado,  com  e  sem 
diodo  de  germanio;  um  amplifi- 
cador  a  transistor,  para  toca-dis- 
cos  e  microfones;  uma  estagao 
de  radio,  que  transmite  vozes  e 
musica  para  o  radio  de  casa;  um 
tragador  de  sinais  e  um  injetor, 
para  efetuar  consertos  em  ou- 
tros  circuitos  eletronicos;  um 
oscilador  de  codigo  Morse,  para 
treinar  telegrafia  em  casa;  um 
alarme  contra  roubos;  e  um  osci¬ 
lador  de  audio  frequencia,  que 
produz  sons  de  diversas  tonali- 
dades.  Esses  Sao  os  dez  circui¬ 
tos  que  voce  podera  montar  e 
usar,  com  a  ajudado  Laboratorio 
Junior.  Sao  todos  instrutivos  e 
Liteis,  proporcionando  boras  e 
boras  de  entretenimento. 

O  Laboratorio  n§o  se  destina 
apenas  aos  mais  jovens,  mas  a 
todos  aqueles  que,  em  qualquer 
idade,  pretendem  iniciar  de  uma 


forma  branda  e  agradavel  seus 
conbecimentos  no  campo  da 
eletronica. 

Para  montar  os  circuitos, 
nao  e  preciso  se  preocupar  com 
ferro  de  soldar,  solda  e  monta- 
gem  de  componentes,  pois  o  La¬ 
boratorio  dispensa  tudo  isso.  Os 
componentes  ja  vem  fixados  em 
seus  lugares,  numa  placa  mon- 
tada  na  propria  caixa  do  conjun- 
to,  e  a  unica  coisa  que  muda,  de 
um  circuito  para  o  outro,  e  a  dis- 
tribuigao  dos  fios  que  interligam 
os  componentes.  As  conexoes 
sao  feitas  por  meio  de  molas  fle- 
xiveis,  que  retem  a  ponta  dos 
condutores  e  proporcionam  um 
bom  contato  eletrico.  Dessa  for¬ 
ma,  voce  podera  montar  e  des- 
montar  um  circuito  em  poucos 
minutos. 

Como  todos  os  componentes 
estao  bem  distribuidos  e  espa- 
gados,  na  placa,  fica  facil  seguir 
circuito,  como  se  estives''e  de- 


senbado  no  papel.  Junto  de  ca- 
da  componente,  esta  impresso  o 
simbolo  respective. 

Para  efetuar  a  montagem,  vo¬ 
ce  dispoe  de  um  manual  com¬ 
plete  e  ilustrado,  que  explica,  ^ 
para  cada  circuito,  a  fung§o  do 
mesmo,  seu  funcionamento,  o 
desenbo  do  circuito  e  o  desenbo 
da  montagem,  este  mostrando 
todas  as  interligagoes  necessa- 
rias  (vejaa  figura  1). 

O  perigo  de  cheques  nSo  exis¬ 
ts,  pois  a  alimentag§o  e  feita  por 
umapilba  pequenade  1,5  volt. 

Enfim,  o  Laboratorio  Eletro- 
nico  Junior  e  a  sua  oportunidade 
de  aprender  coisas  novas  e  inte- 
ressantes,  ou  de  descobrir  um 
novo  passatempo,  ou  uma  voca- 
g§o.  Ou,  ainda,  a  oportunidade 
de  presentear,  de  uma  forma  di- 
ferente,  o  filbo  (ou  o  sobrinbo, 
o  neto)  com  ligeiras  inclinagdes 
para  a  eletronica.  % 
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Secao  do  Princioiante 


CLCC 
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VEJA  COMO  USAR 
SUA  CALCULADORA 
PARA  DIV£RTIR-SE 
E  EXERCITAR-SE 
COM  NUMEROS 

1.*  PARTE 


A  calculadora  vcm  se  tornando  ultimamente  utn  dos  instrumentos  eletronicos 
de  maior  popularidade.  O  seu  crescente  apcrfei?oamento  tern  levado  a  uma 
miniaturizagdo  jamais  imaginada  e  que  seria  impossivel  se  fosse  seguido  o  caminho  das 
primeiras  calculadoras  mecanicas.  Por  outro  lado,  acompanhando  este  desenvolvimento 
qualitativo,  a  produ^ao  em  massa  vem  efetuando  paralelamente  um  aumento  quantitativo, 
barateando  o  seu  uso  e  estendendo  sua  utiliza^ao  as  mais  diversas  areas  de  atividade. 
Voce  naturalmente,  no  seu  trabalho  ou  estudo,  conhece  bem  a  utilidade  da  calculadora  e 
sabe  como  ela  e  indispens^vel  no  dia-a-dia.  Mas,  se  nao  a  esquecemos  nas  boras  de 
trabalho,  por  que  n3o  a  utilizamos  tambem  para  alguns  momentos  de  lazer? 

Veja  agora,  como  esta  sua  companheira  pode  servir  para  brincadeiras, 
com  alguns  interessantes  jogos  de  competi^So. 


O  objetivo  destes  jogos  e  principalmente  o  di¬ 
vertimento.  No  entanto,  voce  podera,  pela  sua  faci- 
lidade,  ensina-los  a  seu  irmaozinho  menor  e  a  ou- 
tras  criangas,  pois,  principalmente  para  elas,  os  jo¬ 
gos  serao  iiteis  a  revelagoes  sobre  numeros  e  ini- 
ciagao  a  matematica.  Embora  muitos  desaprovem  o 
uso  de  calculadoras  por  achar  que  elas  estao  for- 
mando  uma  geragao  de  analfabetos  em  numeros, 
nos  nao  acreditamos  nisto.  Ao  inves  de  impedir,  a 
calculadora  pode  ser  um  instrumento  para  desco- 
bertas. 

Como  avango  tecnologico  representa  mais  uma 
ferramenta  a  mao  do  homem,  verdadeira  extensao 
do  seu  cerebro,  que  o  liberta  de  operagoes  magan- 
tes  para  os  trabalhos  mais  criativos.  Nesse  sentido, 
os  joguinhos  com  calculadora  enfatizam  a  manipu- 
lagao  mental,  e  o  uso  da  maquina  destina-se  a  obter 


reforgo  e  resposta  imediata.  Com  isso  facilita  defi- 
nitivamente  o  aprendizado  de  principios  e  verdades 
numericas. 

Para  qualquer  dos  jogos,  as  exigencias  serao 
minimas.  Nao  ha  necessidade  de  calculadoras  so- 
fisticadas.  Tambem  nao  irao  requerer  conhecimen- 
tos  matematicos  elevados;  pessoas  de  diferentes 
niveis  poderao  competir  satisfatoriamente  em  con- 
digoes  igualitarias.  Podera  ser  usada  uma  unica 
calculadora  para  todos  os  participantes.  Porem,  se 
houver  a  disposigao,  calculadoras  mais  sofistica- 
das  ou  em  maior  numero,  os  jogos  permitirao  com- 
binagoes  e  variagoes  que  irao  aumentar  o  grau  de 
dificuldade  e  de  excitagao. 

Mas,  chega  de  papo;  carreguem  suas  maquinas 
e  vamos  ao  jogo! 


Quern  esta  mais  proximo? 

Comecemos  por  um  jogo  bastante  simples,  para  dois  a  cinco  participantes.  Cada  jogador  es- 
coihe  um  numero  de  dois  algarismos,  secretamente.  Na  sua  vez,  cada  um  deve  «cantar»  um  numero  a 
ser  usado  pelo  proximo  para  subtrair,  somar,  dividir  ou  multiplicar  um  numero  aleatdrio  contido  no 
display  da  maquina.  Qualquer  participante  pode  paralisar  o  logo,  a  qualquer  memento.  Aquele  cujo 
numero  estiver  mais  proximo  do  display,  vence  o  logo. 


f 
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Numero’de’jogadores:  de  dois  acinco. 

Tempo  aproximadamente  necessario:  tres  a  cinco 
minutos. 

Habilidades  envolvidas:  as  quatro  operagdes  basicas. 
Fator  de  sorte:  medio.  A  vitoria  no  jogo  esta  basea- 
da  tanto  na  sorte  quanto  na  habilidade. 


j 

Mododejogar: 

1  —  Cada  jogador  escreve  um  numero  secreto 
i  de  dois  algarismos  em  um  pedago  de  papel  e  o 

mantem  escondido  dos  outros.  Por  exempio,  ha 
cinco  competidores  em  um  jogo.  O  numero  secreto 
de  Juliano  e  57. 

2  —  Um  numero  aleatorio  deve  ser  colocado  na 
I  calculadora.  Antes,  alguem  cobre  o  display.  Entao, 
;  cada  jogador  aperta  um  algarismo  na  maquina  e 
j  pressiona  a  tecia  de  adigao.  Exemplificando.  Fo- 
'  ram  os  seguintes  os  numeros  escolhidos,  cada  um 

a  sua  vez;  7  +  9  +  1+  3  +  5.  Isto  da  um  total  de  25, 
que  e  revelado  para  todos  os  jogadores. 

I  3  —  0  primeiro  jogador  «canta»  um  numero  de 
um  Linico  algarismo.  O  proximo  jogador  pode  reali- 
zar  qualquer  operagSo  com  este  numero  e  o  outro 
contido  no  display.  Por  exempio,  Carlos  «cantou»  o 
numero  tres.  O  proximo,  que  e  Eduardo,  decide 
usar  este  numero  para  multiplicar  o  25  do  display,  e 
o  resultado  e  75. 


4  —  0  jogo  prossegue  com  os  competidores  di- 
zendo  numeros  de  um  unico  algarismo  para  o  proxi¬ 
mo  jogador  usar  em  alguma  operagao. 


Oualquer  jogador  pode  congelar  o  numero  do 
display  a  qualquer  momento.  Exempio:  Eduardo 
«canta»  o  numero  nove.  Juliano,  o  terceiro  jogador, 
subtrai  nove  de  75,  dando  66.  Ele  «canta»  o  numero 
sete  e  passa  a  calculadora  ao  proximo,  Auro.  Este, 
subtrai  sete  de  66,  o  que  results  59.  Como  este  nu¬ 
mero  esta  muito  proximo  de  seu  numero  secreto 
(57),  Juliano  diz:  «congelar». 

5  —  Todos  os  jogadores  comparam  seus  nume¬ 
ros  secretos  com  o  display  congelado.  O  jogador 
cujo  numero  esta  mais  proximo  do  numero  conge¬ 
lado  vence  o  jogo. 

Exempio;  Os  jogadores  revelam  seus  numeros 
secretos  —  Carlos,  12;  Eduardo,  99;  Juliano,  57; 
Auro,  32;  e  Roberto,  60.  Juliano  esta  proximo,  mas 
nao  tanto.  Roberto  com  seu  60  e  o  mais  proximo  do 
valor  59  e  vence  o  jogo.  Ele  nao  abriu  sua  boca  du¬ 
rante  o  jogo,  mas  venceu  de  qualquer  modo! 

6  —  A  proxima  rodada  do  jogo  se  inicia  onde  a 
anterior  havia  terminado.  Neste  caso,  Roberto 
«canta»  o  primeiro  numero.  Assim  fica  assegurado 
que  ninguem  fique  fora  de  agao  por  um  longo  perio- 
do  de  tempo. 

Variagdes: 

1  —  Tente  o  jogo  com  numeros  de  tres  algaris¬ 
mos,  chamando  numeros  de  dois  algarismos. 

2  —  Voce  pode  remover  todas  restrigoes  ao  nu¬ 
mero  secreto  e  usar  a  exponenciagao,  extragao  de 
raiz  e  outras  operagoes  mais  complexas. 
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Nao  e  mais 
problema 
substituir 
um  componente, 
aYara  Eletrdnica 
tern  o  mais 
complete  e 

variado 


estoque  para  o 
seu  atendimento. 


Yara 

Eletronica 


KIT’S  NOVA 
ELETRONICA 


Brasilia 

CLS  201  BlocoELoja  19 
Fones:  224-4058 
225-9668 


Contagem  regressiva 

Este  e  o  jogo  ideal  para  duas  pessoas,  quando  uma  calculadora  a  mao  e  algum  tempo  para 
matar.  O  objetivo  do  jogo  e  reduzir  um  dado  numero  a  zero,  pela  subtragBo  de  qualquer  digito  do 
display  —  repetido  tantas  vezes  quantas  quiser  o  jogador  —  do  prdprio  numero  ai  contido.  O 
jogador  que  chegar  a  zero,  vence  o  iogo. 


Numero  de  jogadores:  dois. 

Tempo  aproximadamente  necessario:  tres  a  cinco 

minutos. 

Habilidade  envolvida:  subtragao. 

Fator  de  sorte:  nenhum. 

Modo  de  jogar: 

1  —  Qualquer  numero  contendo  tres  ou  mais  di- 
gitos  e  gerado  pelos  jogadores,  no  display  de  partida. 

Por  exempio,  Roberto  sugere  o  numero  de  seu 
telefone,  7339155,  para  ser  o  numero  de  partida.  Ju- 
liano  concorda  e  entao,  Roberto  pressiona  os  sete 
digitos  na  calculadora. 

2  —  0  primeiro  jogador  seleciona  um  destes  di¬ 
gitos  do  display,  repete-o  quantas  vezes  desejar  e  o 
subtrai  do  numero  de  partida. 

Por  exempio,  Juliano  seleciona  o  5,  repete-o 
seis  vezes  e  subtrai,  como  vemos: 

73391 55  —  555555  =  6783600 

3  —  0  segundo  jogador  seleciona  um  digito  do 
novo  display,  tambem  o  repete  o  quanto  quiser  e 
entao  o  subtrai. 

Exemplificando:  Roberto  decide-se  pelo  6; 
pressiona  a  tecia  menos,  o  digito  6  sete  vezes  e  en¬ 
tao  o  igual. 

6783600  —  6666666  =  116934 

4  —  0  jogo  continua  ate  um  dos  jogadores  che¬ 
gar  a  zero  e  veneer  a  partida. 


Aqui  estao  os  movimentos  restantes; 

Juliano:  116934  —  111111  =5823 
Roberto:  5823  —  888  =  4935 
Juliano:  4935  —  4444  =  491 
Roberto:  491  —  99  =  392 
Juliano:  392  —  222=  170 
Roberto:  170  —  111  =59 
Juliano:  59  —  9  =  50 
Roberto:  50  —  5  =  45 
Juliano:  45  —  4  =  41 
Roberto:  41  —  1 1  =  30 
Juliano:  30  —  3  =  27 
Roberto:  27  —  7  =  20 

Neste  ponto,  Roberto  pressente  sua  vitoria.  Ju¬ 
liano  esta  limitado  apenas  a  um  movimento  possivel: 

Juliano:  20  —  2  =  18 

OBS.:  o  numero  usado  deve  ser  sempre  diferen- 
te  de  zero. 

Roberto:  18  —  8  =  10 

Juliano:  10—1=9  (iinica  possibilidade) 

Roberto:  9  —  9  =  0,  e  o  vencedor  do  jogo. 

Outra  OBS.:  Se  o  jogador  fizer  o  display  se  tor- 
nar  negativo,  ele  perde  o  jogo. 


Variagdes: 

Permitir  que  o  display  possa  ser  negativo. 


Trinca  numerica 

A  flexibilidade  e  a  capacidade  de  resposta  instantinea  de  uma  calculadora,  sugerem  uma  am- 
pla  variedade  de  possiveis  logos.  Neste,  chamado  trinca  numerica,  o  objetivo  d  chegar  a  um  numero 
de  tres  digitos  ou  algarismos  iguais,  usando  o  manor  numero  de  movimentos. 


Numero  de  jogadores:  nao  ha  limitagao,  mas  dois 
ou  quatro  constituem  grupos  ideais. 

Tempo  aproximadamente  necessario:  dependendo 
do  numero  de  jogadores,  de  5  a  15  minutos. 
Habilidades  envolvidas:  conhecimento  de  adigao, 
subtragao,  multiplicagSo  e  divisao,  mais  um  racio- 
cinio  rapido  e  mente  nao  «bitolada». 

Fator  de  sorte:  nenhum. 


Modo  de  jogar: 

1  —  Um  jogador  coloca  um  numero  qualquer  de 


dois  digitos,  maior  que  25,  no  display,  e  pressiona  a 
tecia  de  multiplicagao,  enquanto  o  cobre.  Um  se¬ 
gundo  jogador  aperta  um  unico  digito,  maior  que 
tres  e  pressiona  a  tecia  de  igualdade.  O  resultado 
do  produto  e  um  numero  com  tres  algarismos,  para 
iniciar  o  jogo. 

Por  exempio:  Monica  inicia  selecionando  o  nu¬ 
mero  59  na  calculadora  e  entSo  pressiona  a  tecia 
X  (multiplicagao).  Cobrindo  o  display,  ela  passa  a 
calculadora  a  Ligia,  que  aperta  o  numero  8  e  em  se- 
guida  a  tecia  de  “  =  ”  (igualdade).  Quando  Monica 
descobre  o  display  e  revelado  o  numero  472. 
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2  —  A  ideia  agora  e  transformar  o  produto  obti- 
do  em  um  numero  de  tres  algarismos  identicos.  O 
jogador  pode  usar  qualquer  operagao;  adigao,  mul- 
tiplicagSo,  subtragao  ou  divisao,  e  apenas  um  dos 
digitos  do  numero  contido  no  display,  a  cada  vez. 
Cada  operagao  completa  e  contada  como  um  movi- 
mento.  A  cada  novo  resultado,  o  jogador  usa  um 
dos  novos  digitos  para  fazer  seu  proximo  movimen- 
to.  Ele  continua  ate  que  consegue  obter  um  numero 
com  tres  digitos  identicos. 

Exempio;  Ligia  recede  a  calculadora  e  divide 
472  por  2.  O  display  imediatamente  mostra  236.  Ela 
rapidamente  subtrai  6  deste,  e  o  resultado  e  230. 
Agora,  ela  subrai  3  e  obtem  227,  do  qual  subtrai  7o 
que  a  deixa  com  220.  Aqui,  com  um  triunfante  sorri- 
so,  ela  naturalmente  adiciona  2.  O  resultado  e  222, 
e  ela  fez  sua  trinca  em  cinco  movimentos. 

3  —  Um  jogador  que  imagine  poder  fazer  o  mes- 
mo  em  um  menor  numero  de  movimentos,  tern  ago¬ 
ra  um  minuto  para  cumprir  o  desafio.  Ele  pega  a  cal¬ 
culadora  e  tenta  sua  estrategia. 

Exempio:  Monica  recusa-se  a  entregar  o  jogo  a 
Ligia.  Depois  de  alguns  segundos  de  alta  concen- 
tragao,  ela  apanha  a  calculadora  e  execute  a  se- 
guinte  serie  de  movimentos: 

472  -  7  =  465  -6  =  459  -9  =  450 

-5  =  445  -5  =  440  +4  =  444 

Monica  precisou  de  seis  movimentos  para  sua 
trinca  numerica  e  Ligia  ainda  permanece  vitoriosa. 

Uma  vez  que  um  competidor  tentou  bater  a  es¬ 
trategia  de  outro,  novamente  e  concedido  um  minu¬ 
to  para  permitir  novos  desafios.  O  jogador  com  o 
menor  numero  de  movimentos  e  o  vencedor. 

Exemplificando:  Roberto,  que  estava  meditando 
silenciosamente,  manifesta-se  e  execute  a  seguin- 
te  serie  de  operagoes: 

472-^-4  =  118  -8=110  -1-1  =  111 

Sua  trinca  brilhantemente  executada,  provoca  ^ 
espanto  em  sues  companheiras.  Monica  e  Ligia  re- 
conhecem  o  vencedor. 

Variagoes: 

1  —  Jogadores  mais  habilidosos  podem  partir 
para  numeros  de  quatro  digitos  e  usar  dois  algaris¬ 
mos  nas  operagoes,  ao  inves  de  um  unico. 

2  —  Um  modo  dedificultar  mais  a  obtengao  do 
resultado,  e  limitar  o  jogo  apenas  aqueles  digitos 
selecionados  no  display  inicial. 

3  —  Podera  ser  adicionada  uma  regra  de  elimi- 
nagao  daquele  que  obtiver  um  quociente  decimal 
em  uma  jogada  qualquer. 

Bern,  estas  foram  algumas  sugestoes  para  voce 
matar  o  tempo  divertindo-se  e  raciocinando  ao 
mesmo  tempo.  Voltaremos  a  apresentar  outras  su¬ 
gestoes,  com  mais  joguinhos  com  calculadoras 
eletronicas.  Por  ora  e  so;  convide  os  seus  amigos  e 
boasorte!  k 


A 

ELETRONICA 
NA  BASE 


Neste  3.°  artigo  da  serie,  voce  vai  co- 
nhecera  Ponte  de  Wheatstone,  um  cir- 
cuito  resistivo  muito  simples  e  de  gran¬ 
de  utilidade  na  medigao  precisa  de  va- 
lores  de  resistencia. 


Para  podermos  entender  o  principio  da  ponte  de 
Wheatstone,  vamos  analisar  um  certo  tipo  de  cir- 
cuito  resistivo,  que  aparece  na  figura  1.  Os  dois  de- 
senhos  que  aparecem  nessa  figura  representam  o 
mesmo  circuito,  nas  duas  formas  em  que  ele  pode 
aparecer,  normalmente.  Os  resistores  estao  liga- 
dos  em  trianguio  (R1,  R2  e  R  formando  um  triangulo 
e  R3,  R4  e  R,  formando  outro),  uma  ligagao  que  ain- 
da  nao  foi  vista  por  nos.  Entretanto,  isso  nao  sera 
problema,  nesse  caso,  e  podemos  deixar  o  estudo 
dessa  ligagao  para  um  dos  proximos  artigos  da  serie. 

Observe  bem  o  circuito  e  diga:  Como  deve  com- 
portar-se  a  corrente  proveniente  da  bateria?  Bem, 


ela  deve,  saindo  do  polo  negativo  da  bateria,  subdi- 
vidir-se  pelos  varies  resistores  e,  depois,  voltar  a 
bateria,  pelo  polo  positive.  Agora,  pense  bem:  Em 
que  caso  a  corrente  deixaria  de  passar  pelo  ramo 
do  resistor  “R”,  no  circuito? 

Para  que  isso  acontega,  e  precise  que  nao  haja 
diferenga  de  potencial  entre  os  pontos  B  e  C  do  cir¬ 
cuito,  isto  e,  que  nao  haja  tensao  sobre  o  resistor  R. 
Sendo  assim,  a  corrente,  ao  entrar  no  circuito,  iria 
apenas  subdividir-se  pelos  ramos  ABD  e  ACD,  sem 
preocupar-se  com  o  resistor  R. 

Mas,  para  que  isso  ocorra,  devemos  ter  o  se- 
guinte: 
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FIGURA  1 


Tensao  sobre  R1  =  Tens§o  sobre  R2  e  Tensao  sobre 
R3  =  Tensao  sobre  R4 

Ou  seja: 

11. R1  =l2.R2el3.R3  =  l4.R4 

Essas  desigualdades  tambem  podem  ser  escri- 
tas  da  seguinte  forma: 

11/12  =  R2/R1  e  13/14  =  R4/R3 

Mas,  como  nao  ha  passagem  de  corrente  pelo 
resistor  R,  tudo  se  passa  como  se  o  ramo  BC  nao 
existisse,  conforms  mostra  a  figura  2.  E  as  corren- 
tes,  ent§o,  serao  apenas  duas,  uma  passando  pelo 
ramo  AND  e  a  outra,  pelo  ramo  ACD. 

Assim  sendo,  aquelas  igualdades  ficam  reduzi- 
das  a: 

R1/R2  =  R3/R4  ou  R1.R4  =  R2.R3 

Essa  e  a  igualdade  basica  da  ponte  de  Wheat¬ 
stone.  A  partir  dela,  podemos  tirar  varias  conclu- 
soes: 


correntes  que  passam  por  ele.  Isso  quer  dizer  que, 
teoricamente,  pode-se  fazer  uma  ponte  com  quais- 
quer  resistores  e  qualquer  valor  de  tensao  de  ba- 
teria; 

2.  Que,  se  conhecermos  o  valor  de  tres  resistores 
do  circuito,  poderemos  calcular  diretamente,  atra- 
ves  da  formula,  o  valor  do  quarto  resistor; 

3.  Que,  se  substituirmos  o  resistor  do  ramo  BC  por 
um  amperimetro  (ou  miliamperimetro),  podemos 
verificar  se  ha  ou  nao  corrente  nesse  ramo. 

4.  Se  um  dos  resistores  da  ponte  for  substituido 
por  um  resistor  variavel,  poderemos  ajustar  o  valor 
do  mesmo,  ate  que  a  corrente  no  ramo  central  da 
ponte  seja  igual  a  zero.  Dessa  forma,  um  outro  ra¬ 
mo  da  ponte  pode  ser  reservado  para  a  colocagao 
de  resistores  de  valor  desconhecido,  e,  pelo  ajuste 
do  resistor  variavel,  juntamente  com  a  observagao 
do  amperimetro,  terSo  sua  resistencia  determinada. 

Assim,  concluimos  que  uma  ponte  de  Wheat¬ 
stone  basica  tern  o  aspecto  do  circuito  da  figura  3. 
R1  e  R2  sao  resistores  de  valor  conhecido,  R3  e  o 
resistor  variavel  (ou  potenciometro)  e  nos  pontos  A 
e  B  coloca-se  o  resistor  desconhecido.  Ai,  se  hou- 
ver  uma  indicagao  qualquer  no  amperimetro,  signi- 
fica  que  a  ponte  nao  esta  em  equilibrio;  ajusta-se, 
entao,  o  resistor  R3,  ate  que  o  instrumento  indique 
zero.  Nesse  ponto,  a  ponte  estara  equilibrada,  e  po¬ 
de-se  fazer  uso  direto  da  formula: 

RxR2.R3/R1  (direto  de  Rx.RI  =  R2.R3) 

Se  R1  e  R2  forem  de  precisao  e  R3  tiver  muitas 
possibilidades  de  variagao,  a  medigao  de  R^  sera 
bastante  precisa.  Muito  mais  precisa  que  as  medi- 
goes  efetuadas  com  ohmimetros  convencionais. 

Nas  pontes  utilizadas  em  laboratories,  na  prati- 
ca,  nao  ha  necessidade  de  utilizer  a  formula  para  se 
saber  o  valor  do  resistor  desconhecido,  pois  em 
torno  do  cursor  de  R3  e  desenhada  uma  escala  de 
precisao,  graduada  em  ohms.  Nesse  caso,  e  so  in- 
serir  o  resistor,  ajustar  R3  ate  que  o  instrumento  in¬ 
dique  zero,  e  pronto;  o  valor  do  resistor  e  lido  direta¬ 
mente  na  escala  graduada. 

Vamos,  agora,  fazer  alguns  exercicios,  para 
guardar  bem  o  conceito  da  ponte  de  Wheatstone. 


1.  Que  qualquer  calculo  feito  no  circuito,  quando 
n§o  ha  corrente  no  ramo  BC,  e  independente  das 


R1  R3 


FIGURA  2 


FIGURA  3 
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1}  —  No  circuito  da  figura  4,  o  amperimetro  A  esta 
marcando  zero.  Qual  e  o  valor  do  resistor  R  e  das 
correntes  11  e  12? 

Comegamos  aplicando  a  formula  geral: 

R  =  R2.R3/R1  =  5x  20l10=10ohms 

Assim,  0  valor  de  R  esta  determinado.  Resta  cal- 
cularas  duas  correntes.  Como  ja  sabemos,  quando 
nao  ha  corrente  no  ramo  central  da  ponte,  a  corren- 
te  sobre  R1  e  a  mesma  que  passa  por  R2,  assim  co- 
mo  a  corrente  em  R3  e  a  mesma  que  passa  em  R.  Vi¬ 
se,  entao,  que  R1  est^  em  serie  com  R2,  enquanto 
R3  esta  em  serie  com  R,  o  que  nos  permits  fazer  o 
seguinte: 

Ra  =  R1  ■¥  R2=10  +  5=15  ohms 

Rb  =  R3+R  =  20 -t-  10  =  30  ohms 

e  resulta  no  circuito  equivalents  da  figura  5. 

As  correntes  entao,  podem  ser  calculadas  di- 
retamente: 

11  =  30/Ra  =  30/15  =  2  amperes 

12  =  30/Rb  =  30/30  =  1  ampere 

2)  —  Observe  o  circuito  da  figura  6,  que  faz  parte  de 
uma  ponta  de  Wheatstone  de  laboratorio.  A  e  B  sao 
os  homes  de  prove,  onde  sao  inseridos  os  resisto- 
res  desconhecidos  e  R3  e  um  potencidmetro  de 
precisao,  com  escala  graduada.  R1  e  R2  sao  os  re- 
sistores  de  medida,  tambem  de  precisao.  Se  a  esca- 
fi  la  de  R3  indicar  4,7 ko,  epos  a  ponte  ter  sido  equili- 
brada,  qual  sera  o  valor  apresentado  por  R3? 

Pelo  enunciado  do  problema,  vemos  que  o  re¬ 
sistor  colocado  nos  homes  A  e  B  tern  o  valor  de  4, 7 
kpi,  e  portanto,  queremos  saber  o  valor  de  R3,  de- 


Ra 

ISA 


FIGURA  5 


FIGURA  6 

pois  do  ajuste.  Aplicando  a  formula  geral,  vamos 
ter: 

R3.R2=R1.(4  700)  R3  =  R1.(4  700)/ R2 

Substituindo  os  valores  de  R1  e  R2  na  formula: 

R3=  10.4700/20 

R3=  4  7000/20  =  2350  ohms 

Portanto,  para  equilibrar  a  ponte  com  um  resis¬ 
tor  externo  de  4, 7  kn  ,  o  potencidmetro  R3  deve  ser 
ajustado  para  um  valor  de  2350  ohms 

3)  —  Na  ponte  de  Wheatstone  da  figura  7,  o  resistor 
externo  tern  o  valor  de  640  ohms,  lido  na  escala  do 
potencidmetro.  O  potencidmetro,  por  sua  vez,  esta 
ajustado  no  valor  de  10  ohms.  Temos  que  saber  o 
valor  dos  dois  resistores  de  medida  (R1  e  R2).  A  uni- 
ca  informagao  que  temos  sobre  eles  e  que  ambos 
tern  o  mesmo  valor. 

Bern,  a  primeira  coisa  a  fazer  e  aplicar  a  fdrmula 
geral  e  ver  no  que  da. 

R1.R2=P.(640) 

Mas,  sabemos  que  R1  =  R2.  Portanto: 

R1.R1=P.(640) 

R1^=  10.640  =  6400 

R1  =  80  ohms 

Assim,  chegamos  a  conclusao  que  os  resisto¬ 
res  R1  e  R2  sao  de  80  ohms. 


FIGURA  7 


I 
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ATVDOFUTURO:  | 

SISTEMA  PLANO  DE 

REPRODUQAO  DE  VIDEO  J 


No  Japao,  mais  exatamente  nos  laboratorios  de  pesquisa 
da  Hitachi,  foi  desenvolvido  um  sistema  experimental 
de  reprodupao  de  video  a  cores,  de  formate  piano, 
fazendo  uso  de  elementos  fosforicos  excitados, 
mediante  a  aplica^o  de  descargas  eletricas  em  um  gas. 


Com  16  cm  de  largura  e  12  cm  de  altura,  a  tela  e 
construida  sob  a  forma  de  “sanduiche”,  com  os 
elementos  ativos  instalados  entre  duas  placas  de 
Vidro,  uma  anterior  e  outra,  posterior.  Esses  ele¬ 
mentos  ativos  sao  pistas  planas,  dispostas  tanto 
na  horizontal,  como  na  vertical,  formando  celulas 
de  descarga. 

Os  detalhes  da  construgao  da  tela  aparecem  na 
na  figura  1.  As  pistas  catodicas,  dispostas  horizon- 


talmente  sobre  uma  superficie  isolante,  sao  muni- 
das  de  furos  circulares,  onde  sao  deposifados  pe- 
quenos  aneis  de  fosforo. 

No  Centro  de  cada  anel  ha  um  orificio,  que  deixa 
exposta  a  superficie  das  pistas  anodicas,  dispos¬ 
tas  verticalmente. 

As  celulas  assim  constituidas  sao  preenchidas 
com  uma  mistura  de  gas  xenonio.  A  descarga  eletri- 
ca,  em  cada  uma  delas,  ocorre  entre  a  parede  do  fu- 


Pequena  parcela  da  tela  plana  para  TV  a  cores,  que  opera  por 
.descarga  de  gas. 
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ro  catodico  e  o  anodo  central,  passando  atraves  do 
anel  de  fosforo,  excitando-o,  assim,  ate  fluores- 
cencia. 

Na  pratica,  existe  urn  total  de  19.200  celulas 
iguais  a  essa,  distribuidas  em  160  colunas  de  120 
celulas  em  cada,  com  um  espagamento  de  1  mm 
entre  os  centros  dos  furos. 

Ao  longo  de  uma  fila,  os  fosforos  sao  deposita- 
dos  na  sequencia  vermelho/verde/azul  e  cada  colu- 
na  tern  a  mesma  cor  de  fosforo,  em  todas  as  celulas 
que  a  constituem.  Alem  disso,  em  cada  celula,  a 
descarga  no  gas  se  verifica  quando  uma  determina- 
da  tensao  e  aplicada  entre  o  anodo  e  o  catodo  que 
se  encontram  naquele  ponto. 

A  luminosidade  da  fluorescencia  da  celula  e  de- 
terminada  pela  intensidade  da  corrente  que  provo- 
ca  a  descarga.  Assim,  para  que  uma  imagem  de  TV 
seja  reproduzida  nesta  tela,  e  precise  que  o  sinal  de 
video  seja  decomposto  em  uma  serie  de  correntes 
continues,  que  devem  ser  aplicadas  na  matriz  ano- 
do/catodo  dos  eletrodos.  O  metodo  para  se  obter 
esse  resultado,  ilustrado  na  figure  2,  e  utilizer  um 
sistema,  cujo  diagrama  de  blocos  aparece  na  fi¬ 
gures. 

Nessa  figure,  ve-se  que  os  sinais  de  cor  do  ver- 
melho,  do  verde  e  do  azul,  obtidos  de  um  receptor 
convencional,  a  cores,  sao  digitalizados  em  um  si¬ 
nal  de  seis  bits,  por  meio  de  um  conversor  analogi- 
co/digital,  sinal  que  e  depois  enviado  as  memories. 

A  informagao  que  corresponde  a  uma  fila  da  re- 
produgao  (de  160  celulas)  e  lida  pelas  memories  e 
convertida  em  dues  series  de  impulses  modulados 
numa  amplitude  de  tres  bits.  Esses  sinais  sao  obti¬ 
dos  mediante  diversas  combinagoes  de  tres  com- 
primentos  dos  impulses,  de  5,  9,  e  20  microssegun- 
dos.  Tal  procedimento  permite  obter  oito  combina¬ 
goes  diferentes  e  cada  uma  dessas  representa  um 
nivel  particular  das  escalas  de  cinza,  de  oito  niveis. 

t  O  circuito  de  pilotagem  dos  anodes  e  constitui- 

do  por  dues  fontes  de  corrente  constante,  que  fun- 
cionam  com  dois  valores  diferentes  de  intensidade. 
As  duas  series  de  sinais  a  impulses  sao  aplicadas  a 
essas  fontes,  de  mode  a  se  obter  a  variagao  de  lu¬ 
minosidade,  adicionando-se  duas  correntes  de  di- 
ferente  amplitude. 

Como  o  painel  de  reprodugao  de  video  possue 
apenas  120  filas,  pode-se  reproduzir  metade  da  ima¬ 
gem  de  video,  sem  nenhum  entrelagamento.  A  ima¬ 
gem  inteira  pode  ser  obtida,  utilizando-se  sinais  de 
linhas  horizontais  alternadas,  em  um  quadro  com¬ 
plete. 

A  luminosidade  do  sistema  de  reprodugao  apre- 
senta  uma  relagao  linear  em  relagao  aos  niveis  de 
entrada. 

A  resolugao  do  sistema  e  de  1  mm  e  o  consume. 
©  -  Copyright  Onda  Quadra 


de  14  W.  O  rendimento,  em  relagao  ao  branco,  e  de 
0,05  lumens/watt. 

As  coordenadas  de  crominancia  dos  fosforos 
de  cor  sao: 

—  Para  overmelho:x=:  0,56  ;  y  =  0,31 

—  Para  o  verde  x  =  0,22  ;  y  =  0,68 

—  Para  o  azul:  x  =  0,1 7  ;  y  =  0,14 


painel  de 
descarga  de 
gas 


FIGURA  3 


Diagrama  de  blocos  do  circuito  acionador  da  tela  plana  para  TV, 
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Uma  medigao  precisa  do  calor  emitido  pelo  corpo 
humano  fomece  dados  interessantes  e  muito  objetivos, 
na  localizapao  e  analise  de  areas  doentes.  E  nisso  que 
se  baseia  a  termografia  medica,  que  consiste  essen- 
cialmente  na  tomada  dos  raios  caldricos  emitidos  pelo 
nosso  corpo  e  na  impressio  dos  mesmos  sobre  uma 
pelicula  fotografica,  de  maneira  a  formar  um  mapa. 


MARCO  CLOCCHIATTI 


A  medigao  da  temperatura 
do  corpo,  para  fins  medicos,  te- 
ve  inicio  no  seculo  passado.  e 
bem  recente,  no  entanto,  a  capta- 
gSo  sistematica  do  calor  por  to- 
da  a  superficie  do  corpo  huma¬ 
no,  atraves  da  termografia.  Mes- 
mo  assim,  devido  a  sua  eficien- 
cia,  comega  a  fazer  parte  dos 
exames  de  rotina,  nos  hospitais 
e  clinicas. 

A  termografia  est&  baseada 
nos  estudos  efetuados,  em  as- 
tronomia,  sobre  os  raios  infra- 
vermelhos,  os  quais  podem  ser 
filtrados  por  dispositivos  opti- 
cos  adequados  e  local izados,  a 
distancia,  por  meio  de  aparelhos 
especiais.  Na  medicina,  a  termo¬ 
grafia  mostrou-se  util,  por  exem- 
plo,  na  localizagao  de  tumores 
do  seio  e  no  estudo  de  distur- 
bios  circulatorios  superficiais. 

A  imagem  termografica  e  im- 
pressa  sobre  uma  pelicula  nor¬ 
mal,  por  intermedio  de  uma  ma- 
quina  fotografica  comum,  aco- 
plada  a  um  termografo. 

A  natureza 

das  radiagdes  infravermelhas 

Antes  de  passarmos  a  ver  a 
termografia  propriamente  dita, 
vejamos  rapidamente  o  que  sao 
as  radiagdes  sobre  as  quais  ela 
se  baseia. 

Da  fisica,  sabemos  que  o  es- 
pectro  das  radiagdes  eletromag- 
neticas  dividem-se  em  varies  re- 
gides,  ou  bandas,  classificadas 
de  acordo  com  o  comprimento 


de  onda  das  frequencies  compo- 
nentes  (figura  1).  Nesses  ter- 
mos,  podemos  definir  o  olho  hu¬ 
mano  como  um  aparelho  sensi- 
vel,  “programado”  para  reconhe- 
cer  apenas  a  maior  parte  das  ra¬ 
diagdes  emitidas  pelo  sol.  Em 
outras  palavras,  o  olho  opera  co¬ 
mo  um  seletor  biologico,  reco- 
nhecendo,  sob  a  forma  de  cores, 
apenas  os  comprimentos  de  on¬ 
da  de  0,4  pm  (onde  comega  o  ul- 
travioleta)  a  0,75  um  (alem  do 
qual  esta  o  infravermelho).  A 
porgdo  das  radiagdes  reconheci- 
das  pelo  olho  recebe  o  nome  de 
“espectro  visivel”. 

As  radiagdes  infravermelhas 
sao,  portanto,  invisiveis  aos  nos- 
sos  olhos.  No  entanto,  qualquer 
corpo  da  natureza,  com  tempera¬ 
tura  acima  do  zero  absoluto  (  273 
°C),  emite  radiagao  infraverme- 
Iha.  E,  se  a  temperatura  do  corpo 
em  exame  alcangar  ou  superar 


uma  certa  temperatura  critica 
(600°C),  parte  dessas  radiagdes 
torna-se  visivel,  sob  a  forma  de 
uma  cor,  que  varia  do  vermelho 
escuro,  passando  pelo  amarelo 
vivo,  e  chegando  ate  o  branco 
brilhante. 

Isso  quer  dizer  que,  abaixo 
dessa  temperatura  critica,  ne- 
cessitamos  de  reveladores  es¬ 
peciais  para  podermos  “enxer- 
gar”  as  radiagdes  ihfraverme- 
Ihas. 

De  acordo  com  uma  lei  da  fi¬ 
sica,  e  possivel  estabelecer  uma 
relagSo  direta  entre  a  radiagdo 
infravermelha  emitida  por  um 
corpo  e  a  temperatura  do  mes- 
mo.  Nesse  pressuposto  baseia- 
se  a  termografia  medica,  utili- 
zando  esses  reveladores  espe¬ 
ciais,  ja  que  o  corpo  humano 
emite  energia  infravermelha  e  o 
nivel  dessa  energia  (e,  portanto. 
a  temperatura)  varia  conforme  o 
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estado  saudavel  ou  doente  de 
cada  area  do  mesmo. 

Neste  ponto,  e  possivel  ima- 
ginar  como  urn  revelador  infra- 
vermelho  pode  converter  a  irra- 
diagao  em  urn  sinal  eletrico  de 
intensidade  correspondente,  e 
como  esse  sinal,  conveniente- 
mente  amplificado,  pode  vir  a 


formar  a  imagem  termografica. 

Tais  aparelhos,  batizados  de 
termografos,  podem  registrar 
ate  pequenas  variagdes  de  tem¬ 
perature,  em  zonas  cutaneas  vi- 
zinhas,  e  vao  traduzir  essas  pe¬ 
quenas  diferengas  nos  chama- 
dos  termogramas,  onde  as  re- 
gides  mais  Claras  sao  as  mais 
quentes,  e  vice-versa. 


Os  termdgrafos  tdm  seu  prin¬ 
ciple  de  funcionamento  basea- 
do  tanto  em  reveladores  de  con- 
dutividade  variavel  de  acordo 
com  a  temperature  (os  termisto- 
boldmetros),  como  em  revelado¬ 
res  fotocondutivos,  ou  em  cris- 
tais  liquidos,  que  variam  sua  ta- 
xa  de  reflexao  da  luz  com  a  tem¬ 
perature  e  permitem  a  obtengSo 


t 
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de  imagens  coloridas. 

Os  varios  tipos 
de  termografos  em  uso 

Termistoboldmetro:  Seu  ele- 
mento  sensivel  e  um  termistor, 
constituido  por  uma  fina  lamina 
de  niquel,  cobalto  e  oxido  de 
magnesio,  montada  sobre  um 
cristal  de  safira.  Esse  termistor 
varia  sua  resistencia  eletrica  de 
acordo  com  a  variagao  da  ener- 
gia  termica  radiante  recebida  (a 
variagSo  e  da  ordem  de  4%  por 
°C). 

Na  figura  2,  vemos  um  termis- 
tobolometro  explorando  a  palma 
da  mao.  O  fluxo  de  energia  vindo 
da  m§o  e  continuamente  capta- 
do  por  um  objeto  movel;  atraves 
dele  e  possivel  estabelecer  o 
grau  de  radiagSo  emitida  pelo 
objeto  explorado. 

A  energia  que  chega  ao  apa- 
relho  e  ent§o  canal  izada  ate  o  re- 
ceptaculo  do  termistor  (na  figura 
2,  o  revelador);  a  corrente  no  in¬ 
terior  desse  revelador  varia  con- 
forme  a  intensidade  da  energia 
recebida,  portanto.  Amplifican- 
do-se  essa  corrente,  ela  vai  con- 
trolar  um  feixe  de  eletrons  que, 
em  consequencia,  vai  variar  em 
intensidade  conforme  o  grau  de 
radiagSo  recebida  pelo  termis¬ 
tor. 

Esse  feixe  de  eletrons  segue 
o  mesmo  movimento  do  objeto 
exploratorio  que  recebe  a  ener¬ 
gia  termica,  reproduzindo,  por¬ 
tanto,  a  imagem  exata  da  m§o 
sobre  uma  tela  fluorescente.  Te- 
mos,  assim,  na  tela  a  imagem  ter- 
mografica  da  palma  dessa  mao, 
onde  as  tonalidades  de  cinza 
correspondem  as  varias  intensi- 
dades  do  calor  captado. 

A  3  metros  de  distancia,  o 
campo  de  observag§o  e  de  70  x  100 
cm  e  a  analise  toma  4  minutos 
por  quad ro. 

Evaporografo:  Aparece  re- 
produzido,  em  sua  forma  basica, 
na  figura  3.  E  constituido  por 
uma  celula,  na  qual  foi  criado  va¬ 
cuo,  e  separada  em  dois  com- 
partimentos  por  uma  fina  mem- 
brana  de  nitrocelulose.  Uma  das 
faces  dessa  membrana  e  reco- 
berta  de  oleo,  que  se  condense 
com  a  passagem  do  calor,  en- 


Ihgura  4 

Presenga  de  um  carcinoma  mamario  nas  proximidades  da  aureola  direita,  onde  se 
nota  uma  hipertermia. 


quanto  a  outra  face  e  enegreci- 
da.  Nesta  ultima  aplica-se  a  ener¬ 
gia  infravermelha,  cuja  intensi¬ 
dade  vai  provocar  a  variagSo  da 
espessura  da  pelicula  oleosa  da 
outra  face. 

Se  nesse  momento,  faz-se 
passar  um  raio  de  luz  branca  pe- 
la  pelicula  de  oleo,  obt4m-se, 
por  interferencia,  uma  imagem 
colorida. 

Apesar  da  imagem  ser  bas- 
tante  boa,  qualitativamente,  es¬ 
se  metodo  mostrou-se  de  pouca 
sensibilidade,  ja  que  e  dificil  es¬ 
tabelecer  exatamente  as  varias 
diferengas  de  temperature. 

Sjstema  Pyroscan:  Emprega 
um  revelador  fotocondutor,  tal 
como  o  antimonieto  de  indio. 
Sua  grande  limitagSo  reside  na 
pouca  sensibilidade,  que  nSo 


permite  a  absorg§o  de  energia 
de  comprimento  de  onda  supe¬ 
rior  a  4,5  microns  (o  corpo  huma- 
no  emite  comprimentos  de  onda 
de  ate  9,5  microns). 

Uma  modificagao  deste  sis- 
tema  preve  a  modulagSo  de  um 
feixe  de  eletrons  em  umtubo  de 
radios  catodicos,  a  semelhanga 
do  sistema  de  TV.  A  imagem  pro- 
duzida  e  bastante  estavel,  em 
branco  e  preto,  formada  por  16 
fotogramas  por  segundo. 

Sistema  TV:  Elaborado  na 
Franga,  pelo  Laboratorio  de  Ele- 
tronica  e  Fisica  Aplicada.  O  ele- 
mento  revelador  tambem  e  de 
antimonieto  de  indio  e  os  obje- 
tos  sao  explorados  por  prismas 
rotativos,  com  movimentos  heli- 
coidais.  O  feixe  eletronico,  mo- 
dulado,  repete  o  movimento,  e  a 
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Termograma  de  urn  garoto  de  10  anos,  portador  de  sinusite  maxHar  esquerda.  Analogamente  aos  tu mores,  essa  doenca  se  ma- 
nifesta  com  uma  hipertermia. 


ATACADO  NA  FILCRES 

SENHORES  COMPRADORES: 

Para  compras  no  atacado  ou  programapdes,  consultem  o  nosso  Departa- 
mento  de  Vendas. 

•  Atendimento  personalizado 

•  Melhores  prepos  e  condi^des 

•  Grande  estoque 

•  Prepos  especiais  para  programapdes 

•  Rapidez  no  atendimento 


Telefone  para  222-4435  ou  222-3458  e  fale  com: 

Gilberto  Souza 
Pedro  Alvez 
Paulo  Carreiro 

Rua  Aurora,  171  —  1.®  andar  —  CEP  01209  —  Caixa  Postal  18767  —  SSo  Paulo-SP 


I 


Termograma  das  pernas  de  urn  paciente,  mostrando  sinais  de  trombose  na  arteria  da  perna  esquerda.  Nota-se,  na  regiao  do 
joelho.  uma  forte  hipotermia.  Esta  bastante  evidente  a  diferenga  entre  as  pernas. 


imagem  e  entao  explorada  duas 
vezes  porsegundc. 

Aplicagdes  praticas 
da  termografia 
na  diagnose  medica 

Antes  de  entrarmos  na  parte 
f  de  utilidade  e  das  indicagoes  da 
termografia  na  pratica  medica,  e 
precise  esclarecer  alguns  pon- 
tos.  E  precise,  antes  de  mais  na- 
da,  evidenciar  que  a  termografia 
n§o  deve  ser  vista  come  uma 
tecnica  de  exame  especifico  e 
sempre  auto-suficiente,  do  pon- 
to  de  vista  do  diagnostico,  mas 
como  uma  tecnica  de  apoio, 
complementer,  muito  util.  Ver- 
dade  que  esta  se  revelando,  em 
muitos  cases,  insubstituivel;  no 
entente,  ela  so  pode  dar  o  me- 
Ihorde  siquandoinseridanocon- 
texto  de  uma  comunidade  medi¬ 
ca  que  assegure  uma  seriedade 
diagnostica  e  terapeutica  aos 
seus  pacientes. 

Alem  disso,  e  precise  anali- 


sar  as  imagens  termograficas  de 
acordo  com  uma  metodologia 
objetiva,  pois,  enquanto  em  cer- 
tas  doengas  a  validade  da  termo¬ 
grafia  e  indiscutivel,  em  outras 
seus  resultados  s§o  duvidosos. 

Por  fim,  o  tipo  de  termografo 
utilizado  tambem  deve  ser  leva- 
do  em  consideragao. 

Baseados  nessas  limitagSes, 
vamos  apresentar  seis  cases  em 
que  a  termografia  medica  pro- 
vou  ser  valida  e  esta  amplamen- 
te  documentada. 

Reconhecimento  precoce 
do  tumor  no  seio 

Nestes  casos,  a  termografia 
apresentou  uma  media  de  diag- 
nostiegs  corretos  da  ordem  de 
80%.  E  de  particular  importan- 
cia  nos  casos  ocultos,  onde  o 
nodulo  nao  e  ainda  palpavel.  Por 
meio  da  termografia  e  possivel 
observar  a  extensao  do  tumor  e 
sua  evolugSo,  mesmo  apos  uma 
cirurgia,  para  prevenir  um  reapa- 


recimento  do  tumor. 

Nos  exames  do  tipo  radiolo- 
gico,  e  dificil  distinguir  entre  um 
tecido  em  cicatrizag§o  e  tumo- 
res  malignos  verdadeiros.  Na  ter¬ 
mografia,  tal  problema  n§o  exis- 
te,  o  que  traz  vantagens  reais  a 
diagnose  medica. 

Traumatologia 

O  campo  de  agao  da  termo¬ 
grafia  e  bem  extenso,  quando  se 
trata  de  contusoes,  fraturas,  aci- 
dentes  de  trabalho,  queimadu- 
ras,  etc.  Neste  ultimo  caso,  po- 
de-se  avaliar  muito  bem  a  gravi- 
dade  e  a  extensao  das  queima- 
duras,  alem  da  vitalidade  das 
areas  de  pele  transplantada.  No 
caso  das  fraturas,  a  termografia 
e  util  na  observagao  da  forma- 
gao  regular  do  calo  osseo. 

Processes  inflamatorios 

Os  exames  de  rotina  dos  pro¬ 
cesses  inflamatorios  de  artrite  e 
reumatismo  fazem  parte  de  uma 
das  principais  aplicagdes  da  ter- 
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mografia.  De  fato,  n§o  existe  ne- 
nhuma  outra  tecnica  que  nos 
permita  seguir  tcio  perfeitamen- 
te  os  efeitos  da  terapia  e  os  me- 
Ihoramentos  advindos  em  se- 
guida. 

Diagnose  de  disturbios 
circulatorios  perifericos 

Enquanto  as  outras  doengas 
se  manifestam  com  areas  hiper- 
termicas  (mais  quentes),  neste 
caso  verificam-se  hipotermia  (di- 
minuigao  da  temperatura  das 
areas  atingidas),  das  regioes 
menos  irrigadas  com  sangue.  As- 
sim,  devido  a  distribuigao  defei- 
tuosa  dos  vasos  sanguineos  e  a 
sua  pouca  capacidade  de  fluxo, 
encontramos  zonas  quentes  dis- 
tribuidas  assimetricamente  em 
regides  correspondentes  do  cor- 
po.  Basta  ent§o  comparar,  por 
exempio,  as  duas  pernas,  num 
termograma,  para  compreender 
imediatamente  a  evolugao  da 
doenga  ou  para  verificar  os  efei¬ 
tos  de  um  tratamento.  Pode-se 
assim  escolher  a  cura  mais  cor- 
reta  e  seguir  os  resultados. 

As  aplicagoes  estendem-se 


tambem  aos  casos  de  insufi- 
ciencia  venosa  periferica,  de  va- 
rizes,  de  queimaduras,  congela- 
mento,  etc. 

Tumores  de  varias  origens 
e  varios  tipos 

Tais  como  os  tumores  ocula- 
res  e  infra-orbitais,  os  sarcomas 
dos  tecidos  moles,  os  tumores 
datireoide,  etc. 

Localizagao  da  placenta 

Na  gravidez,  e  de  grande  im- 
portancia  a  posigSo  correta  da 
placenta,  ja  que  isto  assegura 
um  parto  perfeito  e  a  saude  da 
mae.  As  imagens  termograficas 
s§o  muito  precisas,  neste  caso. 
Mas  o  que  e  particularmente  im- 
portante,  e  o  fato  de  se  evitar  o 
uso  de  raios  X  e  dos  radioisoto- 
pos,  aos  quais  esta  sempre  as- 
sociada  uma  parcela  de  risco. 

Consideragdes  finals 

Mesmo  quando  nos  depara¬ 
mos  com  zonas  quentes,  num 
termograma,  nao  podemos  che- 
gar  a  uma  concluseio  diagnosti- 
ca,  se  n§o  avaliarmos,  a  fundo, 
todos  os  sintomas  e  sinais  fisi- 
cos  apresentados  pelo  paciente 


e,  em  certos  casos,  sem  avaliar¬ 
mos  os  dados  de  laboratorio  e 
as  radiografias.  Tudo  isto  deve 
ser  feito  nao  apenas  para  garan- 
tir  um  diagnostico  preciso,  co¬ 
mo  tambem  para  a  determina- 
g§o  correta  de  uma  terapia. 

Para  concluir,  e  preciso  dizer 
aue  nao  sao  as  imagens  estati- 
cas  ou  limitadas  a  um  certo  es- 
tagio  da  doenga,  que  justificam 
todo  o  interesse  pela  termogra- 
fia,  e  sim,  suas  possibilidades 
“dinamicas”.  Essa  “dinamica” 
significa  nao  apenas  poder  se¬ 
guir,  com  mais  exames,  o  desen- 
volvimento  da  doenga,  como 
tambem  poder  utilizer  a  tecnica 
na  eficacia  do  tratamento. 

O  futuro  da  termografia  pare- 
ce  promissor,  tanto  para  a  medi¬ 
cine  como  para  a  cirurgia,  ape- 
sar  de  que,  ate  agora,  ter  sido 
utilizada  somente  em  algumas 
aplicagoes  limitadas.  Uma  limi- 
tagao  atual  esta  nos  pregos  dos 
proprios  termografos,  que  so¬ 
mente  uma  maior  difusao  da  tec¬ 
nica  deve  fazer  baixar. 

©  —  Copyright  Onda  Quadra 
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NAO  ESTA  NOS  LIVROS 


Circuito  testador  verif  ica  relagao  de 
transferencia  de  optoacopladores 


Urn  circuito  extremamente  simpies,  como  o  da 
figura,  pode  realizar  um  teste  de  qualidade  em  um 
optoacoplador.  Um  amplificador  operacional  e  um 
diodo  zener  saousadospara  determinar  se  o  mais’ 
fundamental  parametro  do  optoacoplador, oc{que  6 
a  relagao  entre  a  corrente  de  saida  do  fototransistor 
e  a  corrente  de  entrada  do  LED),  e  maior  ou  menor 
que  um  valor  pre-fornecido. 

A  operagio  do  circuito  esta  baseada  no  princl- 
pio  de  que  o  fototransistor  tende  a  saturagSo  se  a 
corrente  imposts  em  seu  coletor  e  menor  queocj,  a 
qual  e  a  corrente  no  LED,  e  que  vai  em  direg§o  d 
ruptura  se  a  corrente  e  maior  que  aquela.  A  corren¬ 
te  imposts  e  (1-1—12).  onde  li  e  12  sao  fontes  de  cor¬ 
rente.  O  valor  pre-estabelecido  deoe,  corresponds  a 
estas  correntes  sera  assim  de  (l-j— l2)/li-  fontes 
de  corrente  adequadas  para  l-|  e  podem  ser  con- 
seguidas  usando  resistores  variaveis  ligados  as 
fontes  de  -15  e  + 15  volts,  como  mostra  a  figura. 


lado,  se  oc  for  maior  que  o  valor  pre-estabelecido 
(um  bom  optoacoplador),  o  fototransistor  ira  satu- 1 
rar-se  e  havera  um  nivel  logico  0  na  saida. _ 


Geralmente,  a  tensao  de  ruptura  do  fototransis¬ 
tor  e  maior  que  5  volts,  de  modo  que,  se  o  valor  decc 
for  menor  que  o  pre-estabelecido  (um  mau  optoaco¬ 
plador),  a  corrente  na  combinagio  zener-transistor 
sera  maior  queoci,  a  tens§o  zener  de  5  V  sera  rompi- 
:  da  e  Vg  ira  entao  para  5  V  (nivel  logico  1).  Por  outro 


Teste  de  optoacoplador  —  Um  amp  op  e  um  diodo  zener  che- 
cam  a  qualidade  de  um  optoacoplador,  determinando  se  sua  re- 
la^ao  de  transferencia  de  corrente, «6,  estci  abaixo  ou  acima  do 
valor  pre-estabelecldo.  Semest4  acima  do  valor  ajustado  pelas 
fontes  de  corrente  l.|  e  I2,  o  fototransistor  satura  e  V3  =  0,  indi- 
cando  um  bom  elemento;  De  outro  lado,  a  tensSo  zener  de  ruptu¬ 
ra  pode  ser  atingida,  e  Vs  =  5  V,  Indicar^i  um  mau  dispositive. 


Dobrador  de  frequencia  digital  trabalha  a  100  kHz 


Um  dobrador  de  frequencia  digital  que  funciona 
de  1  Hz  a  100  kHz  pode  ser  feito  com  apenas  um  in- 
■  tegrado  hex-inverter  (grupo  de  seis  inversores  em 
um  unico  Cl),  dois  diodos  e  um  capacitor.  O  circui¬ 
to  requer  apenas  que  a  entrada  seja  uma  onda  qua- 
drada.  Para  produzir  uma  saida  aproximadamente 
simetrica,  o  capacitor  C  deve  ter  uma  reatancia  de 
1000  ohms  na  frequencia  de  entrada.  Se  for  muito 
importante  a  simetria,  ao  capacitor  pode  ser  acres- 
centado  um  resistor  em  serie  ou  paralelo  para  obter 
,  uma  simetria  quase  perfeita  na  frequencia  usada. 


A  saida  do  circuito  compreende  os  inversores 
Gg,  G4,  G5  e  G@,  que  sao  ligados  em  cruz  pelos  dio¬ 
dos  Di  e  D2.  O  Sinai  de  entrada  e  dividido  em  duas 
componentes  que  sao  defasadas  em  90  graus  pelos 
inversores  G-|  e  G2,  e  pelo  capacitor  C.  Os  dois  si-i 
nais  defasados  sao  combinados  para  fornecer  uma 
saida  de  frequencia  duplicada. 

O  circuito  e  muito  estavel  e  diversos  estagios 
podem  ser  ligados  em  cascata  ate  uma  frequencia  li-i 
mite  proxima  de  100  kHz. 
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NAO  ESTA  NOS  LIVROS 


CIRCUITO  COM  ATRASO  VA- 

riAvel  construido  com 

MULTIVIBRADORES,  MAN- 
TEM  LARGURA  DE  PULSO 
DO  SINAL  DE  ENTRADA. 

Um  circuito  TTL  de  atraso  variavel  (variable  de¬ 
lay)  que  preserve  a  largura  do  pulso  da  entrada.po- 
de  ser  construido  com  dois  multivibradores  9602 
(veja  a  figure).  O  circuito  fornece  atrasos  de  tempo 


na  faixa  de  100ns  ate  varies  centenas  demicrosse-  ; 
gundos.  O  periodo  do  pulso  de  entrada,  entretanto,  :  i 
deve  ser  igual  ou  maior  que  o  atraso  de  tempo  de- 
sejado. 

O  multivibrador  CM  e  disparado  pela  borda  dian- 
teira  do  pulso  de  entrada,  e  CI3  pela  borda  poste¬ 
rior.  Se  a  contante  de  tempo  R4C2  for  muito  maior  : 
que  (R1  -I-  R2)C1,  e  (R1  +  R2)C1  for  igual  a  (R5  -i-  R6)  ' 
C3,  a  saida  sera  uma  replica  atrasada  do  pulso  de 
entrada. 

Para  os  valores  mostrados  na  figure,  o  tempo  de 
atraso,  determinado  porCI,  pode  ser  variado  de  100 
ns  a4.jjs. 


50k  5.1k 

R1  R2 


I 


INTERLIGUE  CMOS  E  TTL 
COM  DIODOS  E  EVITE  GAS- 
TOS  COM  CUSTOSOS  ATE- 
NUADORES. 

Da  proxima  vez  que  voce  precisar  interligar  CIs 
CMOS  com  TTL,  nao  procure  por  um  chip  atenua- 
dor  ou  um  alterador  de  nivel  discrete  a  transistor. 
Ponha  alguns  diodos  de  junpao  para  trabalhar  e 
economize,  evitando  um  gasto  desnecessario.  Co- 
necte  alguns  diodos  de  sinal  entre  a  saida  CMOS  e 
a  entrada  TTL,  como  mostra  a  figure;  um  conjunto 
de  diodos,  como  o  monolitico  3039,  funcionara 
muito  bem. 

Ouando  a  saida  CMOS  for  igual  a  “1”,  os  diodos 
deverao  estar  reversamente  polarizados  e  a  entrada 
TTL  assumira  nivel  “1”.  Ouando  a  saida  CMOS  for 
para  “0”,  os  diodos  conduzirao  e  a  corrente  sera 
fornecida  a  entrada  TTL. 

A  saida  CMOS  tern  boas  caractensticas  de 
amortecimento  de  corrente,  de  modo  que  a  peque- 
na  corrente  direta  dos  diodos  e  facilmente  mani- 


pulada.  A  queda  de  0,6  V  sobre  o  diodo  esta  bem 
abaixo  do  nivel  “0”  especificado  para  o  TTL.  Os  dio¬ 
dos  devem  estar  capacitados  a  suportar  a  maior  po- 
larizagao  reverse;  para  o  CMOS,  Vcc  pode  chegar  a 


Uma  barata  interliga<;5o  CMOS-TTL,  pode  ser  feila  com  um 
conjunto  monolitico  de  diodos  ou  diodos  de  sinal  individuals. 
Os  diodos  devem  estar  aptos  a  se  opor  a  uma  tensSo  reversa 
igual  a  Vcc  e  terem  uma  queda  de  tensao  direta  menor  que  o  ni¬ 
vel  “0”  TTL. 


i 


I 

I 

i 


i 
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SistemQ  veiculor 
de 


^eproducQO 

Discos 


de 


Muito  se  tern  feito  para  apeifeigoar  os  toca-discos  nes- 
te  espago  de  um  seculo,  desde  que  Thomas  Edison  deu  os 
primeiros  passos  na  gravagao  e  reprodugao  sonora.  No  seu 
fundamental,  quanto  a  forma  de  reprodugao,  os  atuais  to¬ 
ca-discos  continuam  seguindo  a  ideia  de  Edison:  uma  agu- 
Ihafixa  e  um  cilindro  (hoje  o  disco)  giratorio. 

Mas,  que  tal  a  ideia  defixar  o  disco  e  colocar  a  agulha 
a  girar  sobre  e/e?  E  exatamente  isso  que  iremos  mostrar. 
Se  esta  concepgao  Ihe  parecia  impossivel,  saiba  que  jafoi 
posta  em  pratica  por  umfabricante  americano,  a  LirpaLabs, 
com  seu  Sistema  Veicular  de  Reprodugao  de  Discos  (VDRS). 
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produgao  de  gravagoes;  disposi- 
tivos  anti-derrapantes  ineficien- 
tes,  peso  e  ressonancia  do  bra- 
go,  variagoes  de  velocidade,  vi- 
bragoes  ou  flutuagoes  induzidas 
no  prato,  e  outras  diferengas  au- 
diveis.  O  projeto  VDRS,  incorpo¬ 
ra  o  principio  do  disco  estacio- 
nario/fonocaptor  movel;  este 
conceito  elimina  imediatamente 
90  por  cento  dos  problemas  en- 
contrados  nos  toca  discos  con- 
vencionais. 

Desenvolvimento  do  projeto 

Pensando  em  projetar  urn  to- 
ca-discos  usando  bragos  con- 
vencionais,  realizou-se  nos  labo- 
ratorios  Lirpa  uma  serie  de  tes¬ 
tes  com  os  melhores  modelos 
comerciais  disponiveis.  Ne- 
nhum  foi  capaz  de  satisfazer  as 
especificagoes  que  eram  exigi- 
das.  Um  dos  testes  envolvia  a 
aplicagao  de  diferentes  niveis 
de  som  e  pressao  na  extremida- 
de  fonocaptora  do  brago.  Os  re- 
sultados  mostraram  que  todo 
brago  pode  ser  induzido  a  con- 
duzir  som,  calor  e/ou  eletricida- 
de  ate  um  certo  grau.  Os  novos 
bragos  de  fibra  de  carbono  com- 
partilham  a  tendencia  definida 
de  se  fragmentarem  durante  a  si- 
mulagao  de  alta  pressao  (que  en- 
volve  atingir  os  modelos  em  tes¬ 


tes  com  um  malho  metalico).  A 
solugao  encontrada  foi  eliminar 
o  brago  inteiramente  e  fazer  o 
conjunto  fonocaptor/agulha  tor- 
nar-se  uma  unidade  auto-alimen- 
tada,  livre  de  todas  as  conexoes 
fisicas  e  da  dependencia  da  es- 
trutura  de  suporte  do  disco.  E, 
mantendo  o  disco  parado,  en- 
quanto  o  fonocaptor  se  move,  os 
problemas  e  compromissos  dos 
projetos  anteriores  de  mesas  fo- 
no-reprodutoras  sao  elimlnados 
totalmente.  Sem  mais  correias, 
pollas,  engrenagens  ou  os  com- 
pllcados  mecanismos  de  co- 
mando  direto,  com  seus  estato- 
res  e  rotores. 

A  forga  de  rastreio  (tracking 
force)  tern  dependido  sempre  da 
qualidade  do  som  e  do  que  e  tec- 
nicamente  possivel.  O  fonocap¬ 
tor  Lirpa  VDRS  e  equipado  com 
uma  nova  e  revolucionaria  confi- 
guragao  de  agulha  —  o  contato 
total  no  sulco,  TGC  (Total  Groove 
Contact)  —  mais  leve  que  qual- 
quer  outra  agulha  no  mercado: 
0,003  gramas.  Ao  contrario  de 
outros  modelos  mais  antigos 
que  tocam  apenas  uma  parte 
das  paredes  do  sulco  (desse  mo- 
do  requerem  maior  pressao  para 
baixo),  a  agulha  TGC  incorpora 
um  novo  formato  triangular  que 


se  estende  do  topo  ate  o  fundo  : 
do  sulco,  permitindo  uma  forga  ■ 
de  rastreio  ultra  leve  ao  mesmo  : 
tempo  que  preserva  e  prolonga  a 
Vida  do  disco.  Uma  outra  vanta- 
gem  e  a  forma  direta  de  impul- 
sao,  que,  enquanto  esta  tocando 
umdisco,  esta  ao  mesmo  tempo 
limpando  o  sulco,  langando  fora 
montes  de  poeira,  sujeiras  e  fios 
de  vinyl  —  tudo  o  que  interfere 
com  a  pureza  do  som.  A  unidade 
VDRS/TGC  e  regulada  na  fabri- 
cagao  para  a  pressao  de  rastreio 
ideal  e  nao  e  ajustavel  pelo  usua-  ’ 
rio,  evitando  muitos  casos  em  | 
que  consumidores  bem  inten- 
cionados  podem  desregular 
uma  perfeita  sonorizagao. 

A  primeira  vista,  a  unidade 
VDRS  assemelha-se  a  um  pe- 
queno  veiculo  lunar,  saido  do  ; 
programa  espacial  da  NASA.  De  ; 
fato,  muitas  das  ideias  do  VDRS 
sao  consequencia  direta  das 
pesquisas  da  Lirpa  quanto  ao  , 
custo/eficaciade  capsulas  espa-  i 
ciais  pre-fabricadas.  Uma  ideia 
da  tecnica  VDRS  pode  ser  tirada 
de  suacomparagaocom  um  trici- 
clo  de  brinquedo.  As  duas  rodas  . 
traseiras  fornecem  o  movimento,  j 
seguindo  o  curso  dado  pelo  ' 
“guia”  frontal,  no  caso,  a  agulha.  | 

Note  que  o  eixo  que  suporta 
a  roda  interior  e  ligeiramente  I 
maior  que  o  outro  (exterior).  Isto  I 
permite  um  perfeito  rastreio  dos  ' 
traigoeiros  sulcos  exteriores.  E,  ■ 
devido  a  roda  interna  estar  sem¬ 
pre  percorrendo  um  circulo  me- 
nor,  uma  engrenagem  diferen- 
cial  interna  controlada  por  Cl 
com  leitura  de  LED  infra-verme- 
Iho,  assegura  rotagoes  constan- 
tes  compativeis  (±  15  por  cen-  ; 
to).No  toca-discos  normal  o  dis-  • 
CO  circula  no  sentido  horario;  se- 
manas  de  cuidadoso  estudo, 
com  auxilio  de  computador, 
mostraram  que  para  compensar 
isto,  e  necessario  que  o  VDRS/  : 
TGC  se  movimente  no  sentido  j 
anti-horario. 

As  operagoes  internas  do  mo¬ 
dulo  circulante  sao  maravilhas 
do  projeto  e  miniaturizagao  ele- 
tronica.  Afora  os  mecanismos 
do  comando  direto  e  reverso,  a 
caracteristica  mais  excepcional 
e  o  cristal  magnetico  de  quartzo 
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movel,  que  produz  o  som  puro 
de  um  sistema  de  bobina  movel, 
com  uma  saida  de  9,5  watts.  Es- 
te  Sinai  ultralimpo  e  transmitido 
ao  modulo  de  controle  e  recep¬ 
tor  de  sinais,  onde  e  dirigido  pa¬ 
ra  o  amplificador  do  usuario  ou 
radio  de  mesa.  O  console  e  uma 


combinagao  especial  sintetica 

de  plastico,  imune  aos  sinais  vi- 
bracionais  tao  frequentemente 
encontrados  em  outros  toca-dis- 
cos.  Alem  disso,  uma  vez  que  o 
fonocaptor  (e  seu  transmissor) 
esta  em  movimento  constante, 
um  circuito  integrado  com  efei- 


to  antidoppler  e  usado.  Esta  au- 
sencia  total  de  doppler  e  uma 
das  causas  da  pureza  do  som  do 
VDRS. 

Alem  do  controle  e  transmis- 
sao/recepgao  eletronica,  o  obsta- 
culo  mais  dificil  no  aperfeigoa- 


i 

i 

FIGURA  2 


nCURAS 


mento  do  VDRS  foi  o  mecanis- 
mo  de  acionamento.  Devido  ao 
modulo  nSo  ser  conectado  a  um 
brago  giratorio  convencional  e  o 
disco  permanecer  imovel  enquan- 
to  e  tocado,  o  fonocaptor  e  a  agu- 
Iha  devem  ser  auto-alimentados. 
E  o  movimento  no  sentido  anti- 
hor^rio  requer  uma  potencia 
maior.  Varios  tipos  de  fontes  fo- 
ram  testadas  e  se  mostraram  in- 
capazes  de  atender  aos  padrSes 
desejados.  O  primeiro  foi  um 

grande  magneto,  se  movendo  he- 
licoidalmente  por  baixo  do  su- 
porte,  para  “empurrar”  o  modulo 
em  volta  do  disco.  Desafortuna- 
damente  o  campo  magnetico  as- 
sim  gerado,  interferia  com  a  sai- 
da  do  fonocaptor.  Alem  disso, 
atrafa  pequenos  objetos  metali- 
cos  que  aderiam  k  base  do  VDRS. 
O  segundo  foi  a  transmissSo  fo- 
to-6ptica  de  energia,  que  funcio- 
nou  bem  na  experimentagio,  ex- 
ceto  quanto  ao  alinhamento  ade- 
quado  dos  componentes,  que 
era  muito  critico  para  a  produ- 
gSo  em  massa.  As  celulas  sola- 
res,  o  terceiro,  foram  rejeitadas 
devido  as  dificuldades  com  a  luz 
necess^iria.  Finalmente  foi  de- 


terminado  que  uma  bateria  re- 
carregavel  seria  o  ideal.  Oculta 
no  interior  do  modulo  ha  uma 
celula  iimida  de  6xido  de  titanio 
(TOWC)  selada  em  uma  capsula 
de  liga  de  cobre  hidrogenado/ 
ago  inoxidavel  (HCSSA).  A  bate¬ 
ria  funciona  por  10  a  12  horas, 
sendo  necessaria,  entao,  uma 
hora  de  recarga. 

Sobre  o  corpo  do  fonocaptor 
ha  CIS  lineares  de  multiples  fun- 
gdes,  que  operam  o  controlador 
de  movimento,  o  transmissor  de 
sinais,  o  receptor  de  instrugdes 
e  o  anti-doppler.  Estes  avanga- 
dos  microprocessadores  foram 
desenvolvidos  especialmente 
para  a  Lirpa  por  um  conglomera- 
do  de  firmas  de  eletronica. 

Embora  o  conceito  do  VDRS 
seja  revolucionario  em  seu  com- 
plexo  projeto,  o  seu  uso,  na  rea¬ 
lidade,  e  surpreendentemente 
simples.  Para  tocar,  coloque  o 
fonocaptor  sobre  o  primeiro  sul- 
co  (lembre-se  no  sentido  anti-ho- 
rario)  e  selecione  a  velocidade 
no  centro  de  controle.  Aperte  o 
bot§o  de  diregSo  e  imediatamen- 
te  ele  ira  se  mover.  Sente-se  e 
desfrute  mais  de  12  horas  de  mii- 


sica,  sem  ressonancia  no  brago, 
vibragao,  ruidos,  etc.  Se,  enquan- 
to  estiver  tocando,  a  bateria  se 
descarregar  ao  ponto  perigoso, 
n§o  havera  distorgSo  no  som  de¬ 
vido  a  movimentagSo  mais  lenta. 
Ao  inves  disso,  o  VDRS/TGC  es- 
ta  projetado  simplesmente  para 
virar  de  lado,  onde  ele  esperara 
imovel,  que  voce  o  recarregue. 

O  recarregamento  tambem  e 
manobra  simples.  Observe  que 
atras  do  corpo  do  fonocaptor 
existem  duas  pontas.  Estas  se 
parecem  com  os  pinos  de  cone- 
x§o  encontrados  nos  fonocapto- 
res  mais  antigos.  Entretanto,  no 
VDRS,  elas  sao  plugs  da  bateria 
que  devem  ser  colocados  nos 
jacks  apropriados  na  parte  pos¬ 
terior  do  modulo  de  controle.  Es¬ 
tes  Jacks  sao  sensiveis  d  menor 
pressao  e  uma  vez  introduzidas 
as  pontas  do  ^fonocaptor,  ime- 
diatamente  sera  ativado  o  circui- 
to  de  recarregamento. 

Muitos  observadores  ques- 
tionavam  a  necessidade  de  uma 
velocidade  reverse  no  painel  de 
controle  do  VDRS.  Isto  tambem 
faz  parte  do  piano  da  Lirpa  para 
o  Sistema  basico  de  toca-discos. 
Apesar  de  nSo  mostrada  nas  fo- 
tos,  ha  uma  parte  integrante  do 
prototipo,  um  componente  espe¬ 
cial,  no  qual  o  disco  e  colocado 
para  tocar.  Entretanto,  ele  e  mais 
que  as  simples  esteiras  dos  pra- 
tos  de  toca-discos  comuns.  E 
um  material  alto-polimero  espe¬ 
cialmente  sulcado,  projetado  pa¬ 
ra  reduzir  sues  propriedades  es- 
taticas,  bem  como  para  a  limpe- 
za  da  agulha.  Devido  ao  formato 
unico  da  agulha  TGC,  ele  pode 
ser  necessario  para  limpar  a  agu¬ 
lha  com  mais  frequencia  e  mais 
vigorosamente  que  nos  sitemas 
de  agulhas  antigos.  Para  fazer 
isto,  o  fonocaptor  e  colocado  so¬ 
bre  a  esteira  e  a  chave  de  contro¬ 
le  comutada  para  reverse.  Uma  ou 
duas  voltas  completas  sao  o  sufi- 
ciente  para  devolver  a  agulha  a 
condigao  primitiva. 

Informagdes  do  fabricante 

Nos  estudos  realizados  pe- 
los  engenheiros  da  Lirpa  para 
obter  um  sistema  de  melhor  qua- 
lidade,  a  velocidade  de  33  1/3  rpm 
revelou-se  inadequada  para  is- 
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so.  Acreditando  que  39  rpm  seja 
a  rotaqdo  mais  pratica,  preparam 
o  sistema  VDRS  para  funcionar 
em  ambas  as  velocidades.  As- 
sim,  enquanto  a  industria  nao 
muda  para  39  rpm,  ele  acompa- 
nha  a  realidade  do  mercado;  pa¬ 
ra  o  futuro,  se  houver  uma  altera- 
g§o,  ja  estara  preparado. 

De  acordo  com  instruqoes 
encontradas  no  manual  de  ope- 
ragao  do  aparelho,  o  modulo  de- 
ve  ser  colocado  na  unidade  de 
carregamento,  carregado  a  capa- 
cidade  total,  e  entao  rodar  por  10 
boras  continuamente.  Este  perio- 
do  inicial  e  recomendado  para 
permitir  o  assentamento  apro- 
priado  do  mecanismo  de  funcio- 
namento  e  o  “aquecimento”  do 
programa  da  pastilha  na  unidade 
de  controle.  A  resposta  em  fre- 
quencia  do  aparelho  vai  de  3  Hz 
a  30  kHz,  ±  0,5%. 

Uma  observagSo  quanto  a  se- 
guranga:  devido  a  utilizagdo  de 
frequencias  da  banda  “S”  (1550 
a  5200  MHz),  para  fornecer  o  ras- 
treio  e  informagSo  de  audio,  exis- 
te  a  possibilidade  da  radiagdo 
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prejudicar  6rg§os  ou  tecidos  hTT 

manos.  Embora  os  niveis  de  ra- 
diag§o  estejam  de  acordo  com 
as  reguiamentagdes  da  Comis- 
s§o  Federal  de  ComunicagSes 


(FCC)  dos  Estados  Unidos,  o  fa- 
bricante  sugere  o  uso  de  prote- 
tores  para  os  olhos  e  uma  roupa 
especial,  ambos  fornecidos  pela 
Lirpa.  ®  Copyright  revista  Audio 
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QUADRAFONIA? 

CONCLUSAO  ^  ^ 


Ne^te  ultimo  a 
da  serie 
Quadrafonia 
vamos  considerar 
as  alternativas 
oferecidas  aqueles 
que  pretendem 
passar  para 
o  sistema 
quadrafonico. 

Hoje  em  dia,  possuir  um  sis¬ 
tema  quadrafonico  de  som  n§o 
significa  desfazer-se  do  conjun- 
to  estereo  que  ja  se  possue.  Sim, 
porque  quase  todos  os  fabrican- 
tes  de  equipamentos  de  audio 
providenciaram  que  se  possa 
adaptar  os  sistemas  estereo, 
transformando-os  em  quadrafo- 
nicos,  pela  adi?§o  de  alguns 
estagios. 

Assim,  se  voce  possuir  um 
sistema  estereo  e  n§o  qui- 
ser  gastar  muito  na  melhoria  da 
reprodugao,  pode  tentar  a  “pseu- 
do-quadrafonia”  ou  “estereo  en-/ 
fatizado”,  que  utilize  quatro  cai- 
^as  acusticas,  mas  apenas  dois 
canais  gravados.  O  objetivo  des- 
se  sistema  e  o  de  extrair  sons 
ambientes  ocultos  nas  grava- 
gdes,  tanto  em  disco  como  em  fi-  / 
ta,  empregando  o  que  se  chama' 
'•‘decodificador  passive  de  som 
ambiente”.  A  figure  1  mostra  um 
i^esquema  de  pseudo-quadrafo- 
nia,  utilizando  esse  decodifica- 
dor;  observe  que  o  decodifica- 
dor  e  ligado  diretamente  aos 
pontos  de  saida  para  as  duas 
“aixas  frontais,  e  ele  proprio  ali- 
rienta  diretamente  as  duas  cai 
as  traseiras. 


FIGURA  1 


Uma  opQSo  mais  complexa  e 
mais  cara  e  a  utilizagio  de  uma 
matriz  externa,  juntamente  com 
um  amplificador  estereo  adicio- 
nal.  Na  figura  2,  temos  um  bom 
exempio  desse  sistema.  O  sinal 
vindo  da  saida  para  gravador  do 
amplificador  principal  e  aplica- 
do  a  entrada  do  conjunto  deco- 
dificador/amplificador  traseiro. 
Este  conjunto  se  encarrega  de 
aiimentar  as  duas  caixas  trasei- 


ras  e  de  enviar  os  sinais  frontais 
de  volta  ao  amplificador  princi¬ 
pal,  que  esta  servindo  como  am- 
plfficador  frontal. 

Esse  sistema  talvez  deixe  a 
desejar,  para  os  audiofilos  mais 
exigentes,  pelo  fato  de  ser  dificil 
encontrar  um  amplificador  adi- 
cional  com  a  mesma  potencia 
do  amplificador  principal.  Para  se 
ter  igualdade  de  condigoes  entre 


as  caixas  dianteiras  e  traseiras, 
e  precise  utilizer  um  esquema 
como  o  da  figura  3.  Ali,  o  amplifi¬ 
cador  traseiro  e  uma  exata  dupli¬ 
cate  do  amplificador  original. 

Entre  os  dois  amplificadores, 
coloca-se  um  decodificador  de 
matriz,  para  uma  reprodugao 
quadrafonica  matricial.  Se  for 
desejado,  pode-se  tambem  adi- 
cionar  um  demodulador  CD-4, 
para  uma  reprodugao  quadrafo¬ 
nica  discrete.  N§o  ha  necessida- 
de,  tambem,  de  se  utilizer  dois 
toca-discos,  como  na  figura  3; 
basta  user  apenas  um,  com  cap¬ 
sule  e  agulha  especiais  para  re¬ 
produgao  CD-4,  e  fazer  uma  deri- 
vag&o,  por  meio  de  uma  chave, 
ate  o  decodificador  de  matriz. 

Os  equipamentos  completes 

Os  receptores  e  amplificado¬ 
res  de  4  canais  fornecem,  geral- 
mente,  o  mesmo  circuito  da  fi¬ 
gura  3,  com  a  diferenga  de  que 
todos  aqueles  blocos  ficam  acon- 
dicionados  em  um  so  gabinete. 
Alem  disso,  alguns  desses  apa- 
relhos  mais  sofisticados  sao 
provides  de  um  “indicador  opti- 
co  da  potdncia  relative  de  sai¬ 
da”,  que  se  parece  com  a  tela  de 
um  pequeno  osciloscopio,  cuja 
finalidade  e  a  de  permitir  o  ajus- 
te  do  demodulador  CD-4  e/ou  do 
balango  dos  alto-falantes. 

Alguns  receptores  quadrafo- 
nicos  matriciais  permitem  ex- 
pansao  para  a  reprodug§o  CD-4, 
apenas  pela  conexao  de  um  de¬ 
modulador  opcional.  Por  dentro, 
esses  receptores  ja  tern  toda  a 
fiagSo  necessaria  para  possibili-  i 
tar  a  reprodug§o  CD-4,  contando 
tambem  com  as  chaves  necessS- 
rias  no  painel  frontal. 

A  quadrafonia  no  Brasil 

No  Brasil,  a  quadrafonia  teve 
menos  repercussao  que  em  ou- 
tros  paises,  como  os  Estados 
Unidos,  devido,  possivelmente, 
ao  alto  custo  dos  equipamentos, 
quase  todos  importados,  a  pou- 
ca  quantidade  de  gravagoes  qua- 
drafonicas  disponiveis  em  nos- 
so  mercado  e,  tambem,  devido  a 
restrigSo  as  importagoes.  Alem 
disso,  como  praticamente  nSo 
existem  transrnissoes  de  FM  em 
quadrafonia  (ou  quase-quadrafo- 
nia)  no  Brasil,  os  receptores  qua- 


nGURA2 


60NOVA  ELETRdNlCA 


drafonicos  perdem  sua  utilida- 
de. 


Entretanto,  consideramos  im- 
portante  tudo  o  que  foi  apresen- 
tado  nessa  serie  de  tres  artigos, 
portres  motives: 

1.  Por  permitir  uma  atualizagSo 
dos  audiofilos  em  relag3o  aos  ul- 

;  times  avangos  da  eletronica,  na 
area  de  alta-fidelidade; 

2.  Pelo  fate  de  esclarecer,  em 
muitos  pontes,  aqueles  que  de- 
sejarem  construir  por  conta  pro- 

i  pria  seus  decodificadores  ou  de- 
moduladores  quadrifonicos; 

3.  E,  por  fim,  pelo  fato  de  que, 
mais  cede  ou  mais  tarde,  a  qua- 
drifonia  ganhara  repercussao 
tambem  no  Brasil,  quando  o  ba- 
rateamento  dos  equipamentos 
eletronicos  permitir  e  quando  os 
fabricantes  e  gravadoras  nacio- 
nais  investirem  nessa  area,  pro- 
duzindo  equipamentos  e  discos 
quadrafonicos  de  boa  qualidade. 
Quando  chegar  esse  dia,  estes 
artigos  fornecer§o  os  esclareci- 
mentos  necessaries  a  todos  os 
interessados. 


FIGURA  3 


fc/7  Nao  precise  dar  a  volta  ao  mundo 


para  adquirir 
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A  telegrafia  nao  e  um 
‘bicho  de  sete  cabers’ 

Uma  das  “barreiras”  que  o  aspirante  ao  radioamado- 
rismo  encontra,  para  habilitar-se  a  Classe  “B”  e  a  telegra¬ 
fia.  Comofoi  expHcado  em  artigo  publicado  anteriormente, 
o  candidato  a  Classe  “B”  do  Servigo  de  Radioamador  deve 
prestar  exames  de  habilitagao  em  radioeletricidade,  legis- 
lagao  e  telegrafia  (transmissao  e  recepgao  de  mensagens 
no  Codigo  Morse).  O  CW  (Continuous  Waves),  como  tam- 
bem  e  conhecida  a  telegrafia,  tern  afastado  muita  gente  des- 
te  “hobby” fascinante,  por  ser  encarado  como  um  modo  de 
emissao  dificil  e  chato. 

Nada  disso  e  verdade.  O  CW  apresenta  ao  radioama¬ 
dor  possibilidades  muito  maiores  do  que  afonia. 


IVAN  PEREIRA  DE  MELLO,  PY2VJ 

Boa  parte  dos  contatos  distantes  e  dificeis,  sob 
mas  condigoes  de  propagagSo  das  ondas  eletro- 
magneticas,  tern  sido  conseguidos  atraves  de  men¬ 
sagens  trocadas  no  Codigo  Morse.  Um  sinal  telegra- 
fico.mesmo  que  fraco,  consegue  atravessar  as  in- 
terferencias  provenientes  de  estaticos  atmosferi- 
cos  ou  de  outras  estagOes  em  operag§o. 

Quanto  as  suspostas  dificuldades  no  aprendiza- 
do,  poderiamos  dizer  que  e  apenas  questao  de  co- 
megar!  CW  e  musica  e,  como  tal,  e  facilmente  assi- 
milado  pelo  nosso  cerebro.  A  partir  do  memento 
em  que  se  pare  de  entender  a  telegrafia  como  um 
conjunto  de  pontos  e  tragos,  a  coisa  se  torna  bem 


mais  facil. 

Na  verdade,  os  pontos  e  tragos  s§o  utilizados, 
apenas,  para  representar  graficamente  os  caracte- 
res  que  formam  o  alfabeto,  os  numeros  e  sinais  or- 
tograficos.N§o  sSo  pontos  e  tragos  mas,sim, toques 
curtos  e  longos  que  comp6e  o  Codigo  Morse. 

Deste  modo,  a  primeira  providencia  para  iniciar 
o  aprendizado  do  CW  e  identificar  o  som  que  carac- 
teriza  cada  caracter  (conjunto  de  toques  curtos  e 
longos),  sem  tentar  contar  o  niimero  de  toques.  Co¬ 
mo  exempio,  poderiamos  citar  o  numero“4”,  que  no 
Codigo  Morse  e  representado  por  quatro  toques 
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curtos  e  um  longo,  ou  seja:....-fcli-di-cli-di-da).  Se  o 
amigo  leitor  tentar  contar  mentaimente  o  numero 
de  toques,  ao  ouvir  o  numero  “4”,  certamente  dei- 
xara  de  anotar  o  caracter  que  vier  a  seguir.  Se  forem 
ouvidos  caracteres  isolados,  ainda  sera  possivel  fa- 
zer  essa  contagem  mental  mas,  num  conjunto  de 
caracteres,  isso  sera  impraticavel.  Portanto,  a  ma- 
neira  mais  correta  de  aprender  o  Codigo  Morse  sera 
acostumar-se  com  o  som  de  cada  caracter.  Voce 
vera  que  isto  nao  e  dificil.  E  so  comegar! 


Como  iniciar  o  aprendizado 

Para  iniciar  seu  aprendizado  de  CW,  voce  tera 


Traga  seu  PROJETO,  SUA  IDEIA  e  nos  con- 
verteremos  tudo  isso  numa  realidade. 
Desenvolveremos  para  voce  os  DESENHOS 
necessarios  para  cada  projeto  ou  ideia,  es- 
tudaremos  para  voce  a  melhor  forma  e  a 
mais  economica,  ao  realizar  seu  projeto. 
Faremos  os  FOTOLITOS  correspondentes  e 
ate  providenciaremos  seu  CIRCUITO  IM- 
PRESSO. 

O  tempo  de  entrega??...  Muito  menordo  que 
voce  imagine.  Venha  nos  visiter. 

AGORA  VOCECONTA  CONOSCO. 


que  possuir  dois  pequenos  dispositivos:  um  mani- 
pulador  e  um  oscilador.  O  manipulador,  como  aque- 
le  da  figura  1 ,  pode  ser  adquirido  no  comercio  espe- 
cializado,  sem  miiita  dificuldade,  custanto,  aproxi- 
madamente,  Cr$  200,00. 

Quanto  ao  oscilador  para  a  pratica  do  CW,  tal- 
vez  nao  seja  tao  facil  de  conseguir  no  comercio  e, 
deste  modo,  vamos  ensinar  como  monta-lo. 

A  montagem  do  oscilador 

A  montagem  do  oscilador  para  a  pratica  da  tele- 
grafia  e  bastante  simples,  envolvendo  componen- 
tes  facilmente  encontrados  no  mercado.  Voce  po- 
dera  monta-lo  em  uma  pequena  placa  de  circuito 
impresso,  ou  diretamente  em  uma  pequena  caixa 
metalica  (ou  de  madeira,  ou  ate  de  plastico),  de  10 
cm  de  largura  x  10  cm  de  profundidade  x  5  cm  de  al- 
tura,  aproximadamente.  No  caso  de  optar  por  esta 
montagem  direta  na  caixa,  faga  as  furagoes  do  po- 
tenciometro  que  varia  a  nota  (e  que  e,  ao  mesmo 
tempo,  a  chave  que  liga  o  oscilador),  do  “jack”  on- 
de  sera  ligado  o  manipulador  e  do  alto-falante,  fi- 
xando  estes  elementos.  Fixe  ao  fundo  da  caixa  uma 
ponte  de  terminais,  onde seraofeitas  as  ligagoes 
dos  componentes,  e  um  suporte  para  as  duas  pi- 
Ihas  tipo  lapiseira. 

Para  fazer  a  montagem  dos  componentes,  orien- 
te-se  pelo  esquema  ou  pelo  chapeado  mostrado  na 
figura  2.  Junto  a  esses  desenhos,  esta  a  relagao  de 
materiais  que  voce  tera  de  comprar.  Apos  conclui- 
da  esta  montagem,  ligue  o  manipulador  ao  oscila¬ 
dor,  aperte  a  alavanca  e  voce  ouvira  o  som  produzi- 
do.  Atraves  do  potenciometro  voce  podera  variar  a 
nota  musical  do  seu  oscilador,  deixando-a  mais 
grave  ou  mais  aguda,  conforme  seu  gosto.  Nao  se 
esquega  de  fixar  o  manipulador  a  uma  placa  de  ma¬ 
deira  ou  similar,  de  uns  10  x  15  cm(1,5cmde  espes- 
sura),  para  que  este  tenha  estabilidade  enquanto 
voce  manipula. 

O  inicio  do  treinamento 

Tornamos  a  dizer  que  nao  se  deve  entender  os 
sinais  de  CW  como  um  conjunto  de  tragos  e  pontos 
ou  toques  curtos  e  longos  mas,  sim  como  som,  on¬ 
de  cada  caracter  tern  sua  melodia  propria.  Toques 
curtos  soam  como  “dis”  e  toques  longos  como 
“das”,  formando  uma  “musica”  que  com  o  passar 
do  tempo  vai  se  tornando  cada  vez  mais  familiar. 

Na  “musica”  do  CW,  o  ritrno  e  muito  importan- 
te,  pois  dele  dependera  a  inteligibilidade  do  texto. 
Numa  cadencia  inicial  de  8  a  10  palavras  por  minu- 
to,  sera  possivel  gravar  todo  o  Codigo  Morse.  O  trei¬ 
namento  continuo  ira  acelerando,  automaticamen- 
te,  a  velocidade  de  transmissao  e  de  copia  de  tex- 
tos  recebidos,  pois  uma  musica  e  sempre  a  mesma. 
seja  tocada  em  ritrno  lento  ou  rapido. 

Quando  voce  manipular  um  caracter,  devera  fa- 
ze-lo  sem  interrupgao  ou  intervalo  entre  os  toques 
que  o  compoe,  para  evitar  que  ele  seja  emitido  erro- 
neamente.  Entre  uma  letra  e  outra,  de  uma  mesma 
palavra,  deixe  um  intervalo  equivalente  a  um  toque 


OSCILADOR  TRANSISTORIZADO  PARA  A 
PRATICA  DE  TELEGRAFIA  (CW) 

Rela^ao  de  componentes 

Q1,  Q2  —  AC187/AC188(parcomplementar) 

R1  —  100  k  A  ,  1  W 

R2  —  47kA  ,  potenciometro  logaritmico,  com 
Cl  —  0,02pF 

FIGURA2 


B1  —  2  pilhas  de  1,5  V,  em  serie  (3  V) 

AF  —  alto-falante  de  8  ohms,  0,2  W 
Subporta  para  2  pilhas  tipo  lapiseira 
2  m  de  fio  n°  22  AWG 

Ponte  com  10  terminals  (ou  circuito  impresso) 
Solda 

Caixa  (metal,  plasticoou  madeira) 


chave 


curto;  entre  duas  palavras  deixe  o  intervalo  equiva- 
lente  a  um  toque  longo.  Contudo,  no  inicio  do  apren- 
dizado,  aumente  um  pouco  esses  intervalos,  para 
gravar  melhor  os  sons  de  cada  letra,  numero  ou  si- 
nal  emitido. 

Se  voce  nao  puder  frequentar  as  aulas  de  tele- 
gratia  dadas,  graciosamente,  pelas  Diretorias  Seccio- 
nais  da  LABRE  (Liga  de  Amadores  Brasileiros  de 
Radio  Emissao)  espalhadas  pelo  Pais,  ou  ainda,  se 


nao  puder  contar  com  a  ajuda  de  um  radioamador 
mais  experimentado,  faga  uso  de  um  gravador  para 
seu  treinamento.  Se  voce  gravar  uma  serie  de  carac- 
teres  e,  posteriormente,  palavras,  tentanto  “copia- 
las”  depois  e  nao  conseguir,  podera  treinar  tanto 
sua  transmissao  quanto  a  recepgao.  Podera,  por 
exempio,  nao  conseguir  anotar  as  palavras  porque 
transmitiu  mal.  Neste  caso,  tomara  mais  cuidado 
com  a  transmissao  e,  assim,  progressivamente  ira 
se  tornando  mais  habil  na  telegrafia. 


Uma  providencia  que  podera  ajudar  muito,  pas- 
sado  algum  tempo,  sera  a  de  “corujar”  as  faixas  de 
radioamadores  tentando  anotar  as  mensagens 
transmitidas.  Nessas  faixas  ha  sinais  transmitidos 
nas  mais  variadas  velocidades,  permitindo  que  vo¬ 
ce  va  se  adequando  a  cada  fase  de  seu  treinamen- 
to.  Com  esta  pratica  sera,  tambem,  possivel  corrigir 
quaisquer  distorgoes  na  maneira  como  voce  esteja 
transmitindo  algum  caracter. 

A  postura  e  muito  importante 

Para  a  pratica  do  CW,  o  manipulador  deve  ficar 
sobre  uma  mesa  de  altura  normal  (uns  80  cm),  afas- 
tado  do  operador  uma  distancia  que  permita  a  ele 
apoiar  seu  cotovelo  sobre  a  mesa.  O  manipulador 
devera  estar  bastante  firme  sobre  a  mesa.  O  opera- 
dor  devera  segurar  com  o  polegar  e  o  dedo  medio  o 
botao  da  alavanca  do  manipulador,  apoiando  o  de¬ 
do  indicador  sobre  ele.  O  brago  nao  devera  ficar 
todo  apoiado  sobre  a  mesa  mas,  somente  o  cotove- 
velo.deixando,  especialmente  o  pulso,  livre  para  o 
movimento  de  manipulagao. 

Se  todo  o  brago  ficar  apoiado  sobre  a  mesa,  a 
manipulagao  se  tornara  dificil  e  cansativa.  Regule  o 
parafuso  que  ajusta  o  afastamento  dos  contatos  do 
manipulador,  de  modo  que  urn  leve  movimento  da 
alavanca  faga  contato,  produzindo  o  som.  Nao  “mar- 
tele”  o  manipulador! 

Agora  que  voce  ja  tern  seu  manipulador,  seu  os- 
cilador  e  as  instrugoes  iniciais,  vamos  conhecer  o 
Codigo  Morse. 

CODIGO  MORSE 


A=  .- 

(di-da) 

B=  -... 

(da-di-di-di) 

C=  -.-. 

(da-di-da-di) 

D=  -.. 

(da-di-di) 

E=  . 

(di) 

F=  ..-  . 

(di-di-da-di) 

G=  -. 

(da-da-di) 

H=  .... 

(di-di-di-di) 

/=  .. 

(di-di) 

J=  .- 

(di-da-da-da) 

K=  -.- 

(da-di-da) 

L= 

(di-da-di-di) 

M=  - 

(da-da) 

N= 

(da-di) 

0=  - 

(da-da-da) 

P=  .-. 

(di-da-da-di) 

Q=  -.- 

(da-da-di-da) 

R=  .-. 

(di-da-di) 

S=  ... 

(di-di-di) 

T=  - 

(da) 

U=  ..- 

(di-di-da) 

l/=  ...- 

(di-di-di-da) 

W=  .- 

(di-da-da) 

x=  -..- 

(da-di-di-da) 

Y=  -.- 

(da-di-da-da) 

Z=  -.. 

(da-da-di-di) 

ao= 

(di-di-da-di-da) 

1= 

(di-da-da-da-da) 

2=  ..- 

(di-di-da-da-da) 

3=  ...- 

(di-di-di-da-da) 

4=  ....- 

(di-di-di-di-da) 

5=  . 

(di-di-di-di-di) 

6=  -.... 

(da-di-di-di-di) 

7=  -... 

(da-da-di-di-di) 

8= 

(di-da-da-di-di) 

9= 

(da-da-da-da-di) 

0=  -- 

(da-da-da-da-da) 

.  = 

(di-da-di-da-di-da) 

(da-da-di-di-da-da) 

?= 

(di-di-da-da-di-di) 

-  = 

(da-di-di-di-di-da) 

/= 

(da-di-di-da-di) 

e= 

(di-di-da-di-di) 

a= 

(di-da-di-da) 

g= 

(da-di-da-di-di) 

erro=  . 

. ..  (didi-didi-didi-didi) 

Bern,  agora  voce  ja  conhece  o  Codigo  Morse. 
Para  grava-lo  e  mais  conveniente  dividir  seus  carac- 
teres  em  grupos,  compondo  palavras  apenas  com 
as  letras  ja  conhecidas  a  cada  passo.  Os  grupos  de- 
veriam  ficar  assim  divididos: 

1°GRUPO  — AEIOUTM 
2°GRUPO  —  BS 
3°GRUPO  — V 
4°GRUPO  —  C  1 
5°GRUPO  —  R2 
6°GRUPO  —  P3 
7°GRUPO  —  DY 
8°GRUPO  — Q4 
9°GRUPO  —  H  N 
10°GRUPO  — G5 
11°GRUPO  —  F6 
12°GRUPO  — J  7 
13°GRUPO  —  L8A 
14°GRUPO  — W9 
15°GRUPO  — XO 
16°GRUPO  — ZK 
17°  GRUPO  —  os  sinais 

Comece  pelo  1°  grupo  e  trate  de  former  palavras 
com  as  letras  das  quais  ele  se  compoe.  Somente 
mude  de  grupo  quandotiver  certeza  absolute  de 
conseguir  transmitir  e  receber  os  caracteres  do 
grupo  em  que  esteja.  Concluidos  os  17  grupos,  vo¬ 
ce  tera  condigoes  de  transmitir  e  receber  quaisquer 
textos,  inicialmente  em  baixa  velocidade  e  poste- 
riormente  mais  rapidamente. 

Conclusao 

Acreditamos  que  voce  tenha  condigoes  de  ini- 
ciar-se  no  CW,  a  partir  desta  orientagHo  basica.  Se 
puder  contar  com  a  ajuda  de  um  radioamador,  sera 
muito  mais  facil;  contudo,  mesmo  assim,  somente 
seu  esforgo  pessoal  transformara  yoce  em  um  tele- 
grafista. 

A  tempo:  esquecemos  de  dizer-Ihe  que,  atraves 
do  Codigo  Morse  voce  podera  “conversar”  com  ra¬ 
dioamadores  de  qualquer  parte  do  mundo,  mesmo 
que  nao  conhega  sua  lingua,  pelo  uso  do  Codigo 
“Q”,  epelcfato  de  que  o  Morse  e  um  codigo  inter- 
nacional. 

CW,  a  linguagem  universal. 


MULTIPLICADOR  DE  TRApOS 
PARA  OSCILOSCOPIO: 


Ao  analisar  circuitos  Idgicos,  o  engenheiro  pode  ter  a  necessidade  de  observar 
varies  sinais,  simultaneamente.  Os  estados  Idgicos  e  os  tempos  de  varia^o  sao  de  gran¬ 
de  importancia,  nesse  case,  ao  contr^rio  dos  niveis  de  tensao  e  da  dura^ao  dos  tempos 
de  subida  e  queda,  que  ficam  para  segundo  piano. 

Com  o  fim  de  auxiliar  os  engenheiros  nessa  tarefa,  estamos  apresentando  o 
multiplicador  de  trapos,  que  nao  sera  vendido  como  kit,  mas  que  sera  descrito  em  todos 
os  detalhes,  inclusive  com  uma  placa  de  circuito  impresso  como  sugestdo  para  montar 
o  circuito. 


DE  1  PARA  2, 4 


Este  circuito  pode  ser  adap- 
tado  a  osciloscopio  de  urn  ou 
dois  trapos.  No  primeiro  caso, 
ele  fornece  2,  4  ou  8  tragos;  e,  no 
segundo  caso,  3,  5  ou  9  tragos, 
apenas  pelo  acionar  de  chaves. 
Alem  da  ligagao  convencional 
com  a  entrada  vertical  do  canal, 
ele  precise  apenas  ser  ligado  a 
uma  saida  de  varredura  ou  ao 
I  eixo  “Z”  do  instrumento.  Ele 
atua,  basicamente,  pela  multi- 
plexagao  dos  oito  sinais  num  so 
canal. 

O  circuito  completo  aparece 
na  figure  1.  Ele  e  constituido  ba¬ 
sicamente  por  urn  multiplexador 
digital  (CM),  um  multiplexador 
analogico  (CI2),  um  contador 
(CIS)  e  um  comparador  (CI4).  Co¬ 
mo  ja  dissemos,  os  sinais  de  en¬ 
trada  sao  tratados  como  niveis 
logicos  e  sao  chaveados  pelo 
multiplexador  digital.  Mesmo 
sem  preserver  os  niveis  de  ten¬ 
sao  e  formas  de  onda  originais, 
tal  configuragao  alcanga  grande 
velocidade,  com  um  circuito 
simplificado. 


9  TRApOS 
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fIGURA  1 


O  contador  7493  (CIS)  e  incre- 
mentado  apos  cada  varredura  da 
tela,  passando  por  todas  as  8  en- 
tradas,  em  sequencia.  Os  tres  bits 
de  maior  ordem  desse  contador 
selecionam  urn  dos  sinais  de  en- 
trada  por  vez,  atraves  do  multi- 
plexador  digital  (CM),  que  e  do  ti- 
po  TTL  Schottky.  Ao  mesmo 
tempo,  o  multiplexador  analogi- 
co  CMOS  (CI2)  seleciona  uma 
tens§o  de  uma  cadeia  de  resis- 
tores,  tensSo  que  e  somada  ao 
sinal  digital,  providenciando  um 


nivel  de  referencia  diferente  pa-- 
ra  cada  trago  e,  portanto,  sepa- 
rando-os  verticalmente  um  do 
outro,  na  tela  do  osciloscopio, 
como  mostra  a  figura  2. 

O  comparador  (CI4)  e  o  tran¬ 
sistor  02  est§o  ai  para  servir  de 
“interface”  entre  o  circuito  e  o 
sinal  dente-de-serra,  vindo  do 
osciloscopio.  Ja  que  uma  boa 
parte  do  circuito  trabalha  com 
niveis  TTL,  seria  necessario  ade- 
quar  o  sinal  dente-de-serra,  tor- 


nando-o  mais  “quadrado”.  E 
exatamente  isso  o  que  faz  o 
comparador;  o  transistor  02  tor- 
na  o  sinal  mais  perfeito  propor- 
cionando  bordas  mais  definidas, 
devido  a  sua  alta  velocidade  de 
chaveamento.  O  conjunto  atua 
como  um  “schmitt  trigger”,  por¬ 
tanto. 

O  trimpot  de  500  ohms  (P2) 
ajusta  o  nivel  do  offset  CC,  va- 
riando  a  separagSo  entre  os  tra- 
gos.  O  trimpot  de  200  ohms  (P1), 
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FIGURA  2 


por  sua  vez,  deve  ser  ajustado 
para  uma  melhor  resposta  a  tran- 
sientes.  Tanto  P1  como  P2  de- 
vem  ser  do  tipo  n&o-indutivo,  de 
preferencia. 

Os  tres  resistores  de  560 
ohms  {R13,  R14,  R15),  sSo  “pull- 
ups”  dos  multiplexadores,  ou 
seja,  elevam  o  nivel  das  entra- 
das  desses  componentes  ate  o 
estado  “1”  da  logicaTTL 

A  cadeia  de  resistores  pode- 
ria  ser  substituida  por  uma  serie 
de  8  trimpots  em  paralelo,  cujos 
cursores  seriam  ligados  aos  ter¬ 
minals  de  entrada  de  CI2.  Isto, 
com  a  finalidade  de  possibilitar 
ajustes  separados  da  posigao 
vertical  de  cada  trago. 

As  Chaves  S1  e  S2  fazem  a 
selegao  do  numero  de  tragos  na 
tela.  Estando  ambas  fechadas, 
teremos  os  oito  tragos,  normal- 
mente  (ou  nove,  no  caso  de  osci- 
loscopio  de  dupio  trago);  se  SI 
for  deixada  aberta,  ficaremos 
com  4  tragos,  correspondents 
aos  sinais  das  entradas  impares 
1,  3,  5  e  7);  e,  se  ambas  ficarem 
abertas,  apenas  dois  tragos  apa- 
recerao  na  tela,  corresponden- 
tes  as  entradas  3  e  7. 

O  trimpot  P3  ajusta  o  nivel  de 
comparagSo.  Na  pratica,  ele  de¬ 


ve  ser  ajustado,  ate  que  todos  os 
tragos  surjam  perfeitos  natela. 

O  circuito  deve  ser  alimenta- 
do  por  uma  fonte  estabilizada  de 
5  V.  Temos,  na  figura  3,  uma  su- 
gestSo  para  tal  fonte,  empregan- 


do  urn  integrado  regulador  de 
tensio,  alguns  capacitores  de 
filtragem  e  um  LED  piloto. 

Montagem 

Tanto  o  circuito  do  multipli- 
cador  como  o  da  fonte  devem 
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FIGURA  4 _ _ _ 

ser  instalados  sobre  placas  de 
circuito  impresso.  Para  facilitar 
0  service  do  montador  interessa- 
do,  apresentamos  aqui  as  duas 


placas  ja  prontas,  nas  figuras  4  e 
5,  vistas  pelo  lado  dos  compo- 
nentes  e  pelo  lado  cobreado.  A 
fim  de  tornar  o  conjunto  mais 


compacto,  a  placa  do  multiplica- 
dor  foi  projetada  com  dupla  fa¬ 
ce.  A  placa  da  fonte,  por  sua  vez, 
recebe  inclusive  o  transforma- 
dor,  simplificando  a  fiagSo  do 
sistema. 

Ambos  os  circuitos,  multipli- 
cador  e  fonte,  podem  ser  acondi- 
cionados  em  uma  unica  caixa, 
do  tipo  modular  em  aluminio, 
por  exempio,  como  aquela  que 
se  ve  na  figura  6.  Veja  que  no 
painel  frontal  foram  acomoda- 
dos  os  bornes  de  entrada  dos  si- 
nais,  a  chave  liga/desliga,  as 
Chaves  de  selegSo  do  numero  de 
tragos,  o  LED  piloto,  a  saida  para 
o  osciloscopio  e  a  entrada  da 
varredura. 

Antes  de  concluir,  uma  pe- 
quena  observagSo:  Devido  ao 
recurso  da  multiplexagSo,  e  nor¬ 
mal  que  os  multiplos  tragos  apa- 
regam  com  um  brilho  mais  fraco. 
Este  efeito  e  mais  visivel  quan- 
do  se  utilize  9  segundo  canal  do 
osciloscopioi  que  n&o  e  multi- 
plexado,  e,  assim,  o  seu  trago  e 
varrido  8  vezes  mais  que  cada 
um  dos  tragos  do  outro  canal 
(ou  4  vezes  mais,  ou  2  vezes  ma¬ 
is,  nas  outras  duas  posigbes 
das  Chaves  SI  e  S2). 


FIGURA  5 


Relagao  de  componentes 
Multiplicador  de  trago 

R1  —  2  kohms 

R2a  RIO  —  120  ohms 

R11  —  5,6  kohms 

R12  —  100  ohms 

R13,  R14,  R15  —  560  ohms 

R16  — 2,2  kohms 

R17  —  3k  ohms 

R18  —  Ik  ohm 

R19  — 4,7  kohms 

PI  —  200  ohms  —  trimpot 

P2  —  500  ohms  —  trimpot 

P3  —  5  k  ohms  —  trimpot 

Obs.:  Todos  os  resistores  s§o  de 
1/4  W  -  5% 


C1,C4  — 0,22uF 
C2  — 2pF 
C3,  C6,  C7  — 0,1  pF 
C5  —  0,001  uF 
C8  —  500  pF 

Obs.:  Todos  os  capacitores  com 
isolagSo  minima  de _ V 

CI1  —  74S151 
CI2  —  4051 
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CI3  —  7493 

CI4  —  339 

Q1  —  2N  2222 

Q2  — 2N  5210 

Placa  de  circuito  impresso 

Fonte  de  aMmenta9ao 

R20  —  220  ohms  —  Va  W 

C9  _  4700  pF/25  V  —  eletrolitico 

C10,C13  — 0,1  pF 

C11,C14  — 0,33pF 

C12  — 0,01pF 

CIS  —  LM  340T-5 

(regulador  5V/1 ,5  A) 

D1  aD4  —  1N4004 


D5  —  LED  vermelho 

(FLV  1 10  ou  equivalente) 
Transformador  110/9  V  —  350  mA 
Placa  de  circuito  impresso 
3  Chaves  miniatura,  1  polo, 

2  posigOes 
8  homes  miniatura 
8  jacks  miniatura 
fio  blindado  p/conex§o  com 
oosciloscopio 

fio  encapado,  para  interligagOes 
solda 

caixa  met&lica  modular 


ifM  If.  If  If  If  ^  4. 

♦  Medidor  de  * 
t  Intensidade 

de  Campo  * 

''Sj  = 

I — 

jf  O  medidor  de  intensidade  de  campo  ^ 
e  urn  instrumento  indispensavel  para  jf 
quem  se  dedica  a  instalagSo  de  entena 
j^de  TV  e  FM.  Permite  a  rapida  localizag^o 
,|.do  ponto  mais  favoravel  do  posiciona- 
^mento  da  antena  e  sua  correta  orienta- 
^gSo.  Os  sistemas  ja  instalados  podem 
^ ser  examinados  rapidamente,  tanto  para  ^ 
^controls  de  eficiencia  de  uma  unica  an-^ 
J^-tena  como  de  antenas  coletivas.  ^ 

No  laboratorio,  pode  ser  utilizado  pa-  ^ 
ra  avaliar  o  grau  de  irradiagSo  do  oscila-)4* 
dor  local  dos  receptores  de  FM  ou  TV. 

O  medidor  esta  calibrado  diretamen-j^ 
em  microvolts  e  decibels  relatives; 
^frequencia  e  de  verlagSo  continue  e  lei*,^ 
^tura  direta  para  todas  as  faixas,  com^ 
^possibllldade  de  medida  e  escuta  das^ 
^portadoras  de  audio  e  video  em  TV.  ^ 

^  CARACTERiSTICASTECNICAS: 

^CAMPODEFREQUENCIA;  . 

VHF . 41  a65  — 65a110— 115a180MHz^ 

UHF .  470  a  840  MHz  ♦ 

SENSIBILIDADE  de  10  uF  a  10000  uF  em  duas  faixas 
j^ate  0,1V  com  atenuador  externo  mod.  A661/D  at6  1V)f 
^  com  dois  atenuadores  externos  mod.  661/D. 

^  IMPEDANCIA  DE  ENTRADA 

^  balanceado  com  balun  ext.  mod.  B661/D  ....  300  ohms  ^ 
)4*C0NECT0RESDE  ^ 

3^  ENTRADA  . .  coaxiais  tipo  normalizado  00,5  mm 
j^PRECISAODE 

^PRECISAODE 

^SENSIBILIDADE. . .  3dBemVHF;  6dBemUHF 
J^-TOLERANCIA  DO  ATENUADOR  ^ 

EXTERNO . 

j^BANDAPASSANTE 

^ALIMENTAQAO .  pilha  comum  4.5  Vj^ 

^  AUTONOMIA .  mais  de  100  horas  . 

♦  diMENSOES .  23x  13xcm  (s/bolsa)^ 

PESO . 2  kg  ((si  bolsa)^ 

JPREgO  I 

♦  de  OFERTA  . . .  CrS  8.500,004 

A  venda:  ^ 

^  Sao  Paulo  —  Filcres  Import,  e  Repres.  Ltda. 

“  Rua  Aurora,  165  —  Tels.:  221*3993  e  221-4451  . 
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‘"Display”  de  sete  segmentos 
mostra  algarismos  romanos 
del  a  V 


por  Yehia  Hussein,  Television  Studios,  Cairo,  Egito 


Fugindo  da  forma  usual  de  indicagao  numerica, 
aqui  esta  um^iratico  “display”,  que  utiliza  os  mes- 
mos  7  segmentos  das  aplicagoes  normals.  Os  nu¬ 
merals  romanos  I,  II,  III,  IV  e  V  sao  facilmente  identi- 
ficaveis,  se  “deitarmos”  o  “display”,  como  se  ve  na 
figura  1.  O  decodificador/“driver”  do  conjunto, 
constituido  por  duas  portas  OU-exclusivo  e  uma 
porta  E,  pode  operar  diretamente  com  saidas  tipo 
BCD. 

As  portas,  mostradas  sob  a  forma  de  blocos  na 
figura  1,  sao  formadas,  na  realidade,  por  transisto- 
res  (como  esta  representado  na  figura  2),  ligados  a 
saida  BCD  de  um  contador,  que  funciona  como  um 
divisor  por  6.  Assim,  Q1,  Q2  e  Q6  correspondem  a 
porta  1 ,  Q4,  Q5  e  Q7,  a  porta  2,  e  Q3,  a  porta  3. 

Quando  as  saidas  A  e  C  do  contador  estao  “bai- 
xas”,  Q1  e  Q2  estao  cortados  e  C6,  em  conse- 
quencia,  tambem;  dessa  forma,  o  segmento  “I”  nao 
acende.  Quando  A  esta  “alta”  e  C,  “baixa”,  Q2  esta 
no  corte  e  Q1,  conduzindo;  portanto,  a  corrente  vin- 
da  de  A  passa  atraves  de  01,  indo  ativar  06,  que 


fara  acender  o  segmento  “I”.  A  intensidade  da  cor¬ 
rente  para  06  e  determinada  pelo  resistor  R1 . 

Se,  por  outro  lado,  C  estiver  “alta”  e  A,  “baixa”, 
02  conduzira,  e  o  segmento  “I”  sera  novamente 
aceso.  Agora,  quando  tanto  A  como  C  estiverem 
“altas”,  01  e  02  estarao  cortados. 

A  porta  OU-exclusivo  composta  por  04,  05  e  07 
opera  de  maneira  similar  para  acender  os  segmen¬ 
tos  “I”. 

A  porta  E  (03),  e  responsavel  pela  operagao  da 
barra  horizontal,  que  transforma  “M”  em  “  U  ”,  sim- 
bolo  que  se  aproxima  do  algarismo  V  romano. 


Algarismos  romanos  —  Um  "Display"  de  LEDs,  com  sete  seg- 
mentos.  pode  apresentar  os  algarismos  de  I  a  V.  na  posigao  “dei- 
tada  '.  O  ‘  display  '  e  controlado  por  duas  portas  OU-exclusivo  e 
uma  porta  E.  operando  diretamente  nas  saidas  BCD  de  um  con¬ 
tador  digital. 


1 


O  circuito  —  Utiliza  transistores  para  construir  as  portas.  Os  da-  que  exija  a  classificagao  de  ate  5  niveis  ou  periodos,  tais  como 
dos  BCD  provem  de  um  contador,  conectado  como  divisor  por  6.  posigoes  de  marcha,  paradas  de  elevador,  placares.  etc. 

Este  novo  circuito  pode  ser  empregado  em  qualquer  situagao 


ti 
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Diodos  e  integrador  freiam 
dinamicamente 
pequenos  motores 

por  Stephen  Wardlaw,  Yale  New  Haven  Hospital 

Motores  de  corrente  alternada,  utillzados  em 
circuitos  sensores  de  posigao,  devem  ser  freados 
instantaneamente,  para  que  o  sistema  mantenha 
uma  boa  precisao  posicional.  No  caso  de  pequenos 
motores  monofasicos,  com  enrolamentos  auxilia- 
res  em  curto,  uma  fonte  CC,  conectada  diretamente 
ao  enrolamento  de  campo,  proporciona  uma  frea- 
gem  dinamica  eficiente,  dissipando  rapidamente  a 
energia  cinetica.  Entretanto,  se  nao  for  desligada  a 
tempo,  essa  fonte  pode  sobreaquecero  motor. 

Existe  uma  maneira  mais  segura,  que  e  a  de  for- 
necer  a  tensao  CC  atraves  de  urn  SCR,  urn  diodo  e 
um  circuito  RC.  Alem  disso,  este  sistema  e  mais 
barato  que  um  interrupter  eletromecanico  e  e  mais 
simples  que  um  interrupter  de  atraso  termico  ou  de 


qualquer  carga  que  estiver  sendo  armazenada  em  Cl. 

No  memento  da  freagem,  SI  e  ativado,  abrindo- 
se,  de  mode  que  o  semicicio  positive  da  tensao  de 
linha  vai  aparecer  sobre  D1,  C1  e  R1/R3,  disparando 
o  SCR.  Isto  vai  carregar  parcialmente  C1,  alem  de 
permitir  o  fluxo  de  um  forte  pulso  de  corrente 
continue  pelos  enrolamentos  do  motor. 

Quando  a  tensao  linha  cai  a  zero,  passando  de- 
pois  para  o  semicicio  negative,  o  SCR  e  desopera- 
do  e  permanece  nesse  estado,  ate  que  a  tensao  vol¬ 
te  novamente  ao  semicicio  positive. 

O  processo  se  repete,  ate  que  Cl  esteja  carre- 
gado  com  uma  tensao  proxima  da  tensao  de  pico 
da  rede,  quando,  entao,  a  corrente  CC  deixara  de 
fluir.  Neste  ponto,  o  SCR  nao  podera  ser  disparado, 
ja  que  D1  esta  inversamente  polarizado. 

O  varistor  de  150  volts  ajuda  a  suprimir  picos  da 
rede.  E  o  fusivel  F  foi  incluido  como  medida  de  pre- 
caugao,  de  maneira  a  interromper  o  fornecimento 
de  corrente,  caso  a  unidade  de  freagem,  por  um 
motivo  qualquer,  continuar  a  permitir  que  a  linha 
envie  uma  corrente  elevada  aos  enrolamentos  do 
motor. 


Reapao  imediata  —  O  interrupter  SI  inicia  o  processo  de  frenagem.  O  semicicio  positive  da  rede  aparece  sobre  D1,  Cl,  R1,  R2 
e  r3,  disparando  o  SCR  permitindo  o  acesso  da  corrente  continue  ao  motor.  O  capacitor  Cl  e  carregado  paulatinamente,  duran¬ 
te  semiciclos  sucessivos,  ate  o  valor  de  pico  da  tensao  da  rede,  finalizando  o  processo. 


contato  momentaneo. 

Como  se  ve  na  figura,  o  circuito  de  freagem  (que 
aparece  no  interior  da  linha  tracejada)  deve  ser  co- 
locado  em  paralelo  com  um  interruptor  eletronico 
manual  (SI),  utilizado  para  disparar  o  processo  de 
freagem  do  motor  M.  Desse  modo,  estando  SI  em 
sua  posigao  normalmente  fechada,  nao  aparece 
tensao  no  sistema  de  freagem,  enquanto  R1  desvia 


Utilizando  os  valores  do  desenho,  a  unidade  de 
freagem  permitira  que  a  rede  fornega  uma  tensao 
CC  pulsante  ao  motor  durante  1  segundo  alem  do 
nccessario  para  uma  freagem  complete,  para  qual¬ 
quer  motor  com  uma  potencia  de  Va  HP,  aproxima- 
damente. 
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Ponta  de  prova  logica  de  baixo  custo 
indica  niveis  pormeio  de  tons  audiveis. 


por  T.  Kelly  Butler 
Laboratorio  de  Pesquisa  Aplicada, 
Universidade  do  Texas 


Isto  soa  bastante  logico  —  A  ponta  de  prova  produz  urn  som  gra¬ 
ve  quando  urn  nivel  “0”  TTL  e  aplicado  a  ela,  e  urn  som  agudo, 
quando  o  nivel  aplicado  6  “1”  TTL  As  frequencias  sSo  geradas 
pelo  oscilador  de  relaxag§o  Q4/Q5,  com  o  capacitor  C  sendo  car- 
regado  atraves  de  220  kO  ,  se  urn  nivel  “0”  e  aplicado,  ou  atra- 
ves  de  15  kO  ,  no  caso  de  urn  nivel  “1”  ser  detectado.  As  ten- 
s6es  entre  o  m^ximo  do  nivel  “0”  e  o  minimo  do  nivel  “1”  nSo 
produzem  som  algum. 


Variapdes  na  tonalidade  de  um  som  sao  mais  fa- 
cilmente  identificadas  que  mudangas  em  niveis  de 
luz.  Tirando  proveito  desse  fato,  uma  ponta  de  pro¬ 
va  sonora,  do  tamanho  de  uma  caneta,  e  bastante 
util  na  localizag§o  de  defeitos  em  circuitos  digitais, 
como  alternativa  a  convencional  ponta  de  prova 
com  LED’s.  Esse  circuito  tambem  verifies  continui- 
dade,  sendo  adequado,  assim,  para  o  teste  de  ca- 
bos  e  conectores.  Pode  ser  alimentado  por  duas  pi- 
Ihas  pequenas  de  1,5  V,  nSo  requer  chave  liga/des- 
liga  e  pode  ser  montada  com  componentes  comuns. 

O  circuito  emite  as  seguintes  indicagSes  de  ni¬ 
veis  logicos: 

*  Um  tom  de  baixa  frequdneia  para  um  nivel  TTL 
“baixo”  (0,8  V,  ou  menos) 

*  Um  tom  de  alta  freqtiencia  para  um  nivel  TTL  “al¬ 
to”  (3  V,  ou  mais) 

*  Nenhum  som,  no  caso  de  circuito  aberto  ou  liga- 
gdo  de  alta  impedancia 

Funciona  da  seguinte  maneira: 

Os  transistores  Q4  e  Q5  (figura  1)  constituem 
um  oscilador  de  relaxag§o,  cuja  frequencia  e  prati- 
camente  proporcional  a  corrente  I  de  carga.  Se  um 
nivel  logico  “0”  for  aplicado  a  ponta  de  prova,  o 
transistor  Q1  conduz  e  vai  carregar  o  capacitor  C, 
atraves  do  resistor  de  220  kr^  .  A  corrente  resultan- 
te  II  faz  com  que  Q4  e  Q5  oscilem  a  uma  baixa  fre¬ 
quencia,  dando  origem  ao  tom  de  baixa  frequencia. 
Um  nivel  logico  “1”,  por  sua  vez,  vai  ativar  Q2  e  Q3, 
fazendo  com  que  l|-|  passe  pelo  resistor  de  15  kn  ; 
como  Ih  e  maior  que  II,  o  conjunto  Q4/Q5  vai  osci- 


Ajustando  as  tensdes  —  O  circuito  da  figura  1  pode  ser  modifi- 
cado  pela  adigSo  de  diodos,  de  forma  a  variar  a  tensSo  maxima 
para  o  som  grave,  e/ou  a  minima  tensSo  para  o  som  agudo.  Quais- 
quer  diodos  de  silicio  podem  ser  utilizados.  A  queda  de  tensdo  6 
de  aproximadamente  0,5  V  por  diodo,  com  baixas  correntes. 

lar  a  uma  frequencia  maior,  produzindo  o  tom  de  al¬ 
ta  frequencia.  Ocorre  um  efeito  de  desoperagSo,  se 
a  ponta  do  sistema  for  deixada  em  aberto,  ou  se  a 
tensSo  recolhida  localizar-se  entre  o  valor  m^iximo 
do  nivel  “0”  e  o  valor  minimo  do  nivel  “1”  (ou  seja, 
entre  0,8  e  3  volts);  nesse  caso,  todos  os  transisto¬ 
res  permanecem  desativados  e  o  consume  e  quase 
zero. 

Os  resistores  de  carga  podem  ser  variados,  de 
modo  a  variar  o  tom  dos  dois  sons  emitidos.  No  cir¬ 
cuito  da  figura  1,  a  frequencia  inferior  e  de  60  Hz,  e 
a  superior,  de  2000  Hz. 

Para  modificar  a  ponta  de  prova,  de  forma  a 
adapta-la  a  outras  familias  logicas,  a  tens§o  das  pi- 
Ihas  deve  ser  mudada.  Essa  nova  tensSo  deve  ser 
igual  a  (tensao  max.  do  nivel  “0”-)-tens5o  minima 
do  nivel  “1”)/2.  Como  os  valores  de  tens§o  em  pi- 
Ihas  e  baterias  seguem  uma  padronizagSo,  esses 
dois  valores  precisam  ser  ajustados  por  meios  de 
diodos,  como  mostra  a  figura  2.  Assim,  por  exem- 
plo,  se  B1  fosse  uma  pilha  de  2  V  (ao  inves  de  1,5  V), 
a  tensao  do  nivel  “0”  poderia  ser  levada  ate  o  valor 
de  0,8  V,  conectando-se  um  diodo  em  serie  com  a 
base  de  Q1  (seria  necessario,  tambem,  remover  um 
dos  diodos  da  base  de  Q2,  de  forma  a  nao  mudar  o 
nivel  “1”  da  tensao). 

Os  transistores  utilizados  no  circuito  nao  sao 
criticos.  Qualquer  tipo,  com  alto  ganho  e  baixa  fu- 
ga,  pode  servir. 

Se  for  desejado,  no  lugar  do  alto-falante  minia- 
tura,  pode-se  empregar  um  pequeno  fone  magn6ti- 
co,  com  todooexito. 
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Temporizador  eletronico  melhora  desempenho  de  soldadores 

por  Alex  W.  Sivan 
Orpak  Ltd.,  Tel  Aviv,  Israel 


^  oaixo- 

- - n 

1  aiio - ^ 

CHAVE 

I  I 

L. 

TENSAO 

GATE  DO  SCR  q 

/I 

0.2  A 

CORRENTE 

DO  SCR  0 

liga 

TENSAO 

SOLDAGEM 

n 

I.  . 

1  1 

I  I 

h  I 

n 

tampo - ► 

A  soldagem  facilitada  —  Quando  S2  e  pressionada,  a  corrente 
de  soldagem  flue  e  a  tensSo  de  “gale”  do  SCR  cresce.  No  mo- 
mento  em  que  o  SCR  dispara,  a  corrente  desaparece.  O  SCR 
continua  a  oonduzir,  ate  que  o  operador  libere  a  chave  S2;  assim, 
a  duraqao  do  pulso  de  soldagem  e  determinada  apenas  pelo  tem¬ 
po  de  carga  de  C1,  ate  atingir  a  tensao  de  disparo,  e  nao  pelo 
tempo  que  a  chave  S2  e  deixada  aberta. 


Os  soldadores  a  ponto  sao  largamente  utiliza- 
dos  na  industria,  porem  muitos  deles  nao  possuem 
temporizadores.  Desse  modo,  sem  pulsos  de  solda¬ 
gem  automaticamente  controlados,  somente  os 
operadores  mais  habeis  e  que  saberao  soldar  par¬ 
tes  finas  de  metal,  que  requerem  pulsos  de  corren¬ 
te  de  menos  de  um  segundo.  Por  outro  lado,  se  o 
equipamento  disposer  de  um  controle  automatico, 
qualquer  operador  podera  soldar  tais  pegas,  facil- 
mente;  e  ate  mesmo  o  pessoal  especializado  pode¬ 
ra  executar  operagoes  repetitivas  de  produgao, 
mais  rapidamente  e  com  eficiencia. 

Apresentamos,  assim,  um  simples  temporiza¬ 
dor  para  ser  acrescentado  ao  soldador.  No  circuito 
da  figura,  quando  o  interruptor  SI  e  S2  estiverem 
fechados,  a  tensao  da  linha  estara  ligada  e  a  corren¬ 
te  que  passara  atraves  da  bobina  do  rele  ira  manter 
o  contato  K1  aberto  e  o  K2,  fechado.  Quando  o 
operador  inicia  a  soldagem,  o  interruptor  S2  e  pres- 
sionado,  abre-se,  e  a  corrente  pelo  rele  vai  cair  a  tal 


ponto,  que  o  contato  K1  vai  fechar  e  K2,  abrir. 

Estando  K1  fechado,  a  corrente  da  soldagem  vai 
fluir  pelo  secundario  de  T1;  ao  mesmo  tempo,  es¬ 
tando  K2  aberto,  o  capacitor  C1  vai  se  carregar, 
atraves  dos  resistores  R1  e  R2.  Quando  a  tensao 
em  C1  atingir  o  ponto  de  disparo  do  SCR  (2  V,  apro- 
ximadamente),  este  vai  conduzir  corrente  suficien- 
te  para  fazer  o  rele  operar  novamente,  abrindo  K1  e 
fechando  K2,  cessando  a  soldagem  e  descarregan- 
do  C1.  Q  SCR  continuara  conduzindo,  ate  que  ope¬ 
rador  libere  a  chave  S2.  A  corrente  de  soldagem  ira 
fluir  por  um  tempo  determinado  por  (R1  -i-  R2)C1  e 
pela  tensao  da  rede.  Uma  das  caracteristicas  mais 
importantes  deste  circuito  reside  no  fato  de  que  o 
cicio  de  soldagem  e  imune  ao  ruido  provocado  pelo 
rele  e  pelo  transformador. 

Qs  diagramas  de  tempo  da  figura  ilustram  a 
operagao  do  circuito  e  indicam  alguns  valores  tipi- 
cos  de  corrente  e  tens§o. 
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a  Litognafia 


Nesta  segunda  e  ultima  parte,  veremos  coma  sdofeitos  os 
tragados  sobre  as  **pastilhas*^  e  **bolachas**  de  circuitos 
integrados,  empregando  a  tecnica  da  litografia  defeixe 
de  eletrons.  Na  primeira  parte,  vimos  como  ofeixe  e  moldado  e 

focalizado,  nesses  sistemas. 


porT.H.P.  CHANG,  M.  HATZAKIS,  A.D.  WILSON  e  A.N.  BROERS 


CONCLUSAO 

Gerapao  e  controle  de  tragado 

Apos  o  feixe  ter  sido  focalizado  e  moldado,  ele 
deve  agora  ser  movimentado  sobre  a  «bolacha»  (ou 
seja,  deve  «varre-la»),  por  meio  de  uma  tecnica  de 
escrita  por  feixe. 

As  duas  tecnicas  basicas  de  escrita  por  feixe 
sao  a  de  rastreio  e  a  vetorial  (figura  5).  Na  tecnica 


de  rastreio  (fig.  5a),  o  feixe  varre  todo  o  integrado, 
sendo  ativado  e  desativado  de  acordo  com  o  traga- 
do  desejado.  Na  tecnica  vetorial  (fig.  5b),  por  outro 
lado,  o  feixe  e  enderegado  somente  as  areas  que  re- 
querem  exposigao;  neste  caso,  costuma-se  decom- 
por  o  tragado  em  uma  serie  de  formas  simples,  tais 
como  retangulos  e  paralelogramos. 

A  varredura  por  rastreio  impoe  menos  limita- 
goes  ao  sistema  dedeflexao,  ja  que  a  varredura  e  re- 


nCURAS 


Varredura  da  “plastilha”  —  No  sistema  de  varredura  por  rastreio  da  litografia  de  feixe  de  eletrons  (a),  o  feixe  varre  toda  a  area 
da  “pastilha”,  enquanto  6  ligado  e  desligado,  de  acordo  com  o  tragado.  No  sistema  de  varredura  vetorial  (b),  o  feixe  varre  so¬ 
mente  as  areas  que  necessitam  "escrita”. 
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VECTOR  SCAN  ONE  (VS1) 
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Dlstribui^ao  do  tra^ado  —  Dois  processes  estSo  sendo  aplica- 
dos  na  distribuipao  de  tragados  sobre  grandes  superficies.  O  ma- 
todo  de  avango  e  repetigao  da  IBM,  chamado  VS1  (a),  e  um  outro, 
chamado  ELI  (b),  varrem  tragados  com  um  campo  quadrado,  e  a 
"bolacha”  6  depois  movida  para  uma  nova  posigao.  No  sistema 
EBES  (c),  da  Bell,  a  mesa  move-se  continuamente,  enquanto  o 
feixe  varre  uma  faixa. 


petitiva  e  pode-se  compensar  facilmente  as  distor- 
Qoes  devidas  a  correntes  parasitas  e  histerese.  Alem 
disso,  e  possivel  manipular,  com  este  processo, 
tanto  imagens  positivas  como  negativas. 

A  varredura  vetorial  e  mais  eficiente,  mas  requer 
um  sistema  de  deflex§o  de  alto  desempenho.  Por  ou¬ 
tro  lado,  ela  exibe  varias  vantagens  n§o  encontradas 
na  tecnica  de  rastreio,  como,  por  exempio,  facilida- 
de  de  corregao  dos  efeitos  de  proximidade  causa- 
dos  pela  dispersao  de  eletrons,  e  uma  significante 
compacticidade  de  dados  que  da  origem  a  um  sis¬ 
tema  de  controle  mais  simples. 

Os  efeitos  de  proximidade  sao  produzidos  por 
eletrons  dispersos  no  “resist "  e  eletrons  que  rico- 
cheteiam  no  substrato,  que  expoem  parcialmente  o 
"resist",  ate  alguns  micrometros,  a  partir  do  ponto  de 
impacto.  Em  consequencia,  ocorrem  serias  varia- 
Qoes  de  exposigao  no  tragado,  quando  as  pistas  sao 
de  dimensoes  micrometricas  ou  submicrometricas. 
Uma  certa  tecnica  de  corregao  por  varredura  vetorial 
consiste  em  se  ajustar  a  taxa  de  avango  do  feixe  e, 
portanto,  a  intensidade  da  exposigao  para  cada  ele- 
mento  do  tragado.  Tais  ajustes  podem  ser  facilmen¬ 
te  integrados  aos  dados  que  descrevem  o  tragado. 
O  metodo  de  corregao  de  varredura  por  rastreio  cor- 
respondente  ainda  espera  desenvolvimento. 

Dois  processos  principais  tern  sido  utilizados 
para  a  exposigao  e  registro  de  tragados  sobre  a  su- 
perficie  da  mascara  ou  “bolacha”;  o  metodo  do 
avango  e  repetigao  e  o  metodo  da  mesa  de  desloca- 
mento  constante. 

No  sistema  de  avango  e  repetig§o,  o  tragado  re¬ 
cede  exposig§o  pela  deflexao  de  um  feixe  de  ele¬ 
trons  sobre  uma  superficie  quadrada,  de  alguns 
milimetros  de  lado,  ficando  a  mesa  estacionaria. 
Apos  a  exposigao,  a  pega  e  movida  para  uma  nova 
posigao,  o  feixe  e  registrado  com  a  amostra,  e  a  ex¬ 
posigao  do  tragado  e  repetida.  O  processo  continue, 
ate  que  toda  a  “bolacha”  tenha  sido  coberta.  Em 
cada  area  separada  da  “bolacha”,  o  tragado  pode 
ser  gerado  tanto  pela  tecnica  de  varredura  por  ras- 
treio,  como  pela  varredura  vetorial. 

Os  sistemas  de  avango  e  repetigao  mais  usados 
empregam  a  varredura  vetorial.  O  sistema  VS1  (Vec¬ 
tor  Scan  One),  na  figure  6a,  e  um  exempio,  mas  sis¬ 
temas  similares  tern  sido  desenvolvidos  pela  Texas, 
Hughes,  Mullard,  Hitachi,  Bell  Northern  e  varias  ou- 
tras  firmas,  para  seu  proprio  uso  e  pesquisa. 

No  sistema  VS1 ,  o  tragado  da  “pastilha”  e  anali- 
sado  em  termos  de  retangulos,paralelogramos,  triari- 
gulos  e  outras  formas,  tomadas  de  um  “armazem” 
de  formatos  curves  ou  grupos  repetitivos  de  formas. 
Os  dados  sao  transferidos  do  computador  para  um 
gerador  de  tragados  de  alta  velocidade.  Em  testes 
experimentais,  esse  sistema  chegou  a  deslocar  o 
feixe  a  uma  taxa  de  avango  de  10  MHz  (ou  seja,  100 
nanossegundos  para  cada  posigao  do  feixe),  for- 
necendo  bons  resultados. 
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O  processo  VS1  pode  manipular  “pastilhas”  de 
dimensoes  2000  vezes  maiores  que  a  minima  largu- 
ra  de  pista  do  tragado,  mas  essa  capacidade  pode 
ser  elevada,  juntando-se  tragados  adjacentes.  Ja  se 
produziu,  por  meio  desse  sistema,  dispositivos  de 
elevada  resolugSo,  com  uma  precisao  de  registro 
de  0,1  pm,  para  pistas  de  1  pm.  Um  bom  exempio  e 
a  memoria  RAM  FET  de  8192  bits,  vista,  em  parte, 
na  figura  7. 

O  tempo  de  escrita  de  tragado,  no  sistema  VSI, 
depende  da  densidade  do  proprio  tragado.  Assim, 
uma  velocidade  de  avango  de  feixe  de  10  MHz  leva 
de  1  a  2  segundos  na  exposigSo  total  de  uma  “pas- 
tilha”  LSI  tipica,  com  um  tragado  que  ocupa  apro- 
ximadamente  25%  da  area  da  mesma. 

Uma  importante  extensao  do  processo  de  avango 
e  repetigSo  consiste  numa  mesa  de  precisao,  con- 
trolada  por  interferometria  a  laser,  a  qual  detecta  er- 
ros  na  posigao  da  mesa  e  faz  as  devidas  corregdes, 
por  deslocamento  do  feixe. 

O  sistema  ELI,  do  tipo  feixe  quadrado,  e  tambem 
do  modo  avango  e  repetigao.  Neste  caso,  que  apa- 
rece  na  figura  6b,  o  tragado  e  exposto  pelo  feixe 
moldado  de  2,5  pm  de  lado,  dimensao  que  se  iguala 
a  menor  dimensao  do  tragado.  Utiliza-se  uma  tecni- 
ca  de  varredura  por  rastreio,  a  fim  de  que  as  distor- 
goes  causadas  por  correntes  parasitas,  caracteris- 
ticas  termicas,  etc.,  possam  ser  facilmente  corri- 
gidas. 

O  sistema  ELI  chegou  a  produzir  ate  22  “bola- 
chas”  de  circuitos  LSI,  por  bora.  E  o  desempenho 
tipico  de  produg§o  de  cada  “pastilha”  de  5  mm  e  o 
seguinte:  o  tempo  de  registro  de  200  ms,  tempo  de 
escrita  de  tragado  de  960  ms  e  tempo  de  desloca¬ 
mento  da  mesa  de  250  ms. 
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Nos  sistemas  de  mesa  de  deslocamento  conti- 
nuo,  o  feixe  de  eletrons  produz  uma  varredura  por 
rastreio  num  sentido,  enquanto  a  mesa  e  deslocada 
continuamente  no  outro.  Um  interferometro  a  laser 
mede  constantemente  a  posig§o  da  mesa  e  gera 
uma  realimentagao,  que  e  enviada  ao  sistema  de 
controle  do  feixe. 

Tal  esquema  e  o  principio  basico  do  sistema 
EBES  (Electron-Beam  Exposure  System  —  sistema 
de  exposigao  por  feixe  de  eletrons),  desenvolvido 
nos  laboratorios  da  Bell  (figura  6c).  No  EBES,  a  lar- 
gura  de  varredura  do  feixe  e  fixada  em  256  pm,  sen- 
do  o  tragado  formado  pela  jung§o  de  varies  dessas 
faixas,  que  possuem  um  comprimento  tipico  de  4 
mm.  O  registro  do  tragado  e  feito  apenas  uma  vez, 
para  toda  a  pega;  entretanto,  de  tempos  em  tempos, 
faz-se  verificagoes,  procurando  corrigir  eventuais 
desvios  do  feixe. 

Esse  processo  demonstrou  uma  velocidade  de 
escrita  de  2  cm^/m,  baseado  em  enderegos  de  0,5  pm 
(coordenadas  ou  incrementos  X  e  Y,  digitais)  e  em 
uma  velocidade  de  avango  de  20  MHz.  A  mesa  mo- 
ve-se  continuamente,  a  uma  velocidade  de  2  cm/s, 
com  um  interferometro  a  laser  que  pode  medir  in- 


“Pastilha”  de  memoria  RAM  —  O  sistema  VS1  da  IBM  produziu 
esta  RAM  experimental  da  tecnologia  MOS,  com  8192  bits.  As 
linhas  de  metalizapao  tern  2  pm  de  largura.  Para  fins  de  demons- 
tragao,  o  VSI  produziu  a  mesma  memdria  com  linhas  de  0,6  pm. 

crementos  de  ate  A/24,  onde  A  e  o  comprimen¬ 
to  de  onda  do  raio  laser.  O  tempo  normal  para  se  com¬ 
pleter  uma  mascara,  para  uma  “bolacha”  tipica,  e 
de  40  minutos.  Na  figura  8,  podemos  ver  uma  mas¬ 
cara  gerada  por  este  processo. 

Em  principio,  tanto  o  sistema  de  avango  e  repe- 
tig§o,  como  o  de  mesa  de  deslocamento  continuo, 
podem  ser  aplicados  na  confecgSo  de  mascaras  e 
na  exposigao  direta  de  “bolachas”.  Ate  o  momento, 
no  entanto,  muitos  dos  dispositivos  fabricados  pe- 
la  exposigio  de  feixe  de  eletrons  resultaram  dos 
sistemas  de  avango  e  repetigao,  em  parte  pelo  fato 
de  que  ha  maior  quantidade  desses  sistemas  a  dis- 
posigao.  No  geral,  esses  processes,  que  produzem 
uma  “pastilha”  completa  por  vez,  sao  mais  adequa- 
dos  ao  trabalho  de  alta  resolugao,  j  a  que  nao  e  pre¬ 
cise  considerar  erros  de  jungao  de  tragados,  devi- 
do  a  imprecisao  da  mesa.  Conseguiu-se,  tambem, 
uma  maior  precisao  de  registro  com  esse  sistema. 
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Mascara  feita  por  feixe  de  eletrons  —  As  mascaras  de  elevada 
resolupSo,  podem  ser  feitas  por  sistemas  de  feixe  de  eletrons,  a 
exempio  desta  porpSo  ampliada  de  uma  mascara,  fabricada  nos 
laboratorios  Bell,  numa  superficie  de  cromo.  A  minima  largura 
das  pislas  e  de  0,5  um. 

ja  que  n§o  e  sensivel  a  certos  problemas,  como 
desvio  de  feixe  e  distorgao  da  "bolacha”. 

O  sistema  da  mesa  de  deslocamentc  continuo 
imp6e  menos  requisites  ao  desempenho  da  optica 
eletronica  e  do  sistema  de  detlex§o,  podendo  ope- 
rar  com  um  menor  angulo  de  detlexSo  e  uma  distSn- 
cia  de  trabalho  relativamente  curta,  o  que,  em  prin- 
cipio,  deveria  permitir  maiores  densidades  de  cor- 
rente  no  feixe. 

Tres  areas  de  aplicagao 

Os  sistemas  de  varredura  por  feixe  de  eletrons 
podem  ser  utilizados  para  a  contecg§o  de  mascaras 
para  os  sistemas  opticos  convencionais  de  impres- 
s§o,  assim  como  para  sistemas  avangados  de  ele¬ 
vada  resolug§o.  Alem  disso,  sSo  empregados,  tam- 
bem,  na  exposigSo  direta  de  “bolachas”  de  inte- 
grados. 

O  processo  de  feixe  de  eletrons,  na  confecgSo 
de  mascaras,  nlio  requer  praticamente  nenhuma 
mudanga  na  operagSo  litogratica  optica,  apesar  de 
que  o  sistema  optico  de  impressao  restringe  a  reso- 
lugSo.  Os  detalhes  tecnicos  referentes  a  fabricag§o 
de  mascaras  foram  todos  solucionados  e  varies  sis¬ 
temas  tern  sido  desenvolvidos,  ent§o,  para  uso  roti- 
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neiro. 

As  vantagens  principals  desse  process©  resi- 
dem  na  qualidade  melhorada  das  mascaras  e  con- 
fecgao  mais  rapida.  Os  custos  de  produ9§o  mostra- 
ram-se  competitivos,  mesmo  utilizando-se  siste- 
mas  de  feixe  de  eletrons  de  custo  elevado  e  ainda 
em  fase  de  prototipo. 

A  exposigao  direta  de  “bolachas”  pode  ser  divi- 
dida  em  duas  categorias:  linhas  de  tragado  dentro 
da  faixa  optica  (larguras  de  1  a  2  pm)  ou  pistas  na  fai- 
xa  suboptica  (larguras  de  1  pm  e  abaixo). 

Na  faixa  optica,  a  litografia  de  feixe  de  eletrons 
tern  sido  usada  industrialmente,  mas  competindo 
diretamente  com  os  sitemas  de  impress§o  por  ultra- 
violeta.  Suas  vantagens  estao  em  proporcionar  uma 
melhor  definig§o  do  tragado  e  uma  melhor  precis§o 
na  sobreposigSo  de  camadas  dos  integrados.  Alem 
disso,  produz  melhores  resultados,  pelo  fato  de  eli- 
minar  alguns  defeitos  causados  pelo  uso  de  mas¬ 
caras. 

No  caso  de  tragados  com  pistas  na  faixa  subop¬ 
tica,  o  process©  de  feixe  de  eletrons  de  varredura 
representa  a  unica  tecnica  de  confiabilidade  com- 
provada.  (As  outras  tecnologias  que  poder§o  vir  a 
competir  com  esta,  no  futuro  s§o;  a  projeg§o  pot 
feixe  de  eletrons,  raios  X,  e  certas  extensdes  da  im- 
pressSo  por  contato,  que  utilizem  ultravioleta  de 
menor  comprimento  de  onda,  em  combinagSo  com 
mascaras  de  pouca  espessura).  


Mas,  mesmo  com  o  sucesso  da  litografia  de  fei¬ 
xe  de  eletrons  na  fabricagdo  de  geometries  subopti¬ 
cas,  algumas  da  tecnologias  associadas  a  ela  re- 
querem  ainda  um  consideravel  desenvolvimento. 
Os  circuitos  empregados  ate  agora  s§o  compostos 
principalmente  por  dispositivos  especiais  de  alta 
frequencia,tais  corn©  transistores  de  micro-ondas, 
transdutores  acusticos  de  superficie  e  circuitos  ti- 
po  “bubble”  de  elevada  densidade.  Apenas  uns 
poucos  componentes  LS I  foram  produzidos,  com  a 
finalidade  de  pesquisa  e  de  se  verificar  a  viabilida- 
de  dos  mesmos,  economica  e  tecnologicamente. 

Em  geral,  o  uso  da  litografia  de  feixe  de  eletrons 
na  exposigSo  direta  de  “bolachas”  e  ainda  mais 
custoso  que  o  das  tecnicas  opticas.  Entretanto,  a 
diferenga  de  custo  esta  diminuindo  rapidamente  e 
pode-se  contar,  num  futuro  proximo,  com  sistemas 
de  feixe  de  eletrons  competitivos,  na  area  de  expo- 
sig§o  de  “bolachas”. 

E,  finalmente,  as  tecnicas  de  feixe  de  eletrons 
poderSo  ainda  ser  utilizadas  para  produzir  mascaras 
para  outros  sistemas  de  elevada  resolugSo,  tais  co- 
mo  os  de  raios  X,  impressSo  profunda  por  ultravio¬ 
leta  e  impress§o  por  projegSo  de  fotoeletrons,  que 
est3o  todos  em  fase  de  desenvolvimento.  Todos 
eles  prometem  impressSo  de  elevada  velocidade,  a 
partir  de  mascaras  de  elevada  resolugSo,  produzi- 
das  por  feixes  de  eletrons  de  varredura,  juntamente 
com  o  potencial  de  baixos  custos  de  produgSo. 

©  -  Copyright  Electronics  International 
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1  -  PERFURADOR 

* 

2  -  SUPORTE  PARA  PLACA 

* 

3  -  SUPORTE  PARA  FERRO 

4  -  FONTE  ESTABILIZADA  DC 

if 

5  -  DESSOLDADOR  AUTOMATICO 

6  -  DESSOLDADOR  MANUAL 

* 

7-TRAQADOR  DESINAIS 


Fura  com  perfoi^io,  rapidaz  e  simplicidado  placaa  da 
circuito  impresao.  Nfto  trinca  a  placa.  Em  2  modalos. 


Toma  o  manuaaio  da  placa  bam  mais  facil,  saja  na  mon- 
tagam,  consarto,  axpariAncia  ate. 


Coloca  mais  ordam  a  saguranga  na  masa  da  trabalho. 
Equipado  com  asponja  limpadora  da  bico. 


Fornaca  tansdas  fixas  a  ajustavais  da  1,5  a  12  VDC. 
Corranta  da  saida  1  A.  Entrada  110/220  VAC. 


A  solugSo  para  ramogio  da  circuitos  intagrados  a  da- 
mais  componantas.  Ela  darrata  a  soida  a  ao  simplas 
toqua  da  botao  faz  a  suegio.  Bico  aspacial  da  longa 
Vida. 


O  maior  quabra-galhos  do  tdcnico  raparador.  Localiza 
com  incrival  rapidaz  o  local  do  dafaito  am  radios,  gra- 
vadoras,  vitrolas  ate. 


Canata  aspacial  para  tragagam  da  circuito  imprasso 

8  -  CANETA  PARA  CIRCUITO  IMPR.  diratamanta  sobra  a  placa  cobraada.  RacarragAval. 


A  manaira  mais  simplas  a  aconomica  da  cortar  placas 
da  circuito  imprasso.  


9  -  CORTADOR  DE  PLACA 

Para  quam  tarn  muita  prassa  no  sarvigo.  Faz  a  suegio 

10  -  SUGADOR  DE  SOLDA  AUTOM .  ao  simplas  toqua  da  botio.  Em  110  V. 


*  A  farramanta  do  tacnico  modarno.  IndispansAval  na 

j  j  _  SyQ/\D0R  DE  SOLDA  MANUAL  ramogJo  da  qualquar  componanta  alatronico.  Em  va 

rios  tamanhos  a  modalos. 


12-INJETOR  DE  SINAIS 


Para  localizagio  da  dafaitos  am  radio,  TV,  gravador, 
vitrola  ate.  Funciona  c/ 1  pilha  paquana. 


PRODUTos  C  E  T  E  I  S  A 

Vendas  por  REEMBOLSO  POSTAL 
paratodo  o  Brasil 

ATLAS 

Componentes  Eletr6nicos  Ltda 
Av.  Lins  de  Vasconcelos,  755  —  Cambuci 
S.Paulo  —  CEP  01537  —  Cx.  Postal  15017 
Fones:  278-1208  e  279-3285 


SOLICITE  CATALOGOS 

Nome _ 

Enderego _ 


CIDADE. 


Bairro, 


ESTADO. 


.CEP. 


ALGUMAS  APLICAQOES  DE  MICROPROCESSADORES 

l.«  SERIE 


A  imaginagao  dos  usuarios 
explorando  a  versatilidade  dos  dispositivos 


Onde  houver  possibilidade  da  utilizagao  de  contro¬ 
ls  digital,  a  baixo  custo,  la  estarao  os  microprocessa- 
dores,  dominando.  Nesta  nova  serie  de  tris  artigos, 
nove  diferentes  aplicagoes  atestam  esse  fato. 


Integrador  digital 

meihora  precisao  de  eco-sondas 

por  A.J.  Wiebe  e  Dave  Stevens 

Ambiente  Canada,  Pesqueiras  e 
Servigo  Marinho,  Vancouver,  Canada. 

Uma  boa  maneira  de  comegar  uma  discussio 
com  um  pescador  comercial  de  arenques  do  Pacifi- 
co  e  dizer-Ihe  o  quanto  pode  pescar.  Mas  e  justa- 
mente  o  que  o  governo  canadense  faz,  todo  ano, 
durante  a  estagio  da  desova,  epoca  em  que  o  aren- 
que  e  abundante.  Barcos-patrulha  do  governo  fa- 
zem  estimativas  dos  cardumes,  por  meio  de  eco- 
sonda,  de  forma  a  estabelecer  as  porcentagens  de 
pesca,  e  assim  garantir  que  peixes  suficientes  al- 
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cancem  os  locals  de  desova,  perpetuando  a  espe- 
cie. 

No  entanto,  podem  surgir  disputas  a  partir  dos 
sinais  refletidos  dos  cardumes,  pois  os  Pescadores 
tambem  possuem  eco-sondas.  A  fim  de  garantir  a 
precisSo  e  consistencia  das  estimativas  sonicas,  o 
departamento  governamental  Environment  Canada, 
Fisheries  and  Marine  Service  desenvolveu  um  inte- 
grador  controlado  por  microprocessador,  que  digi- 
taliza  os  dados  vindos  das  sondas. 

Aiem  de  produzir  ieituras  mais  precisas,  o  inte- 
grador  aumenta  a  precis&o  dos  dados,  pelo  aperfei- 
goamento  da  tecnica  de  separar  sinais  de  eco  refie- 
tidos  pelo  terreno  oceanico. 

Quando  a  medigSo  e  efetuada  apenas  pela  eco- 


sonda,  a  tonelagem  de  arenque  em  um  cardume  e 
determinada  pela  integragSo  da  potencia  do  sinal, 
em  relagao  a  area  do  cardume.  A  area  e  facilmente 
determinada,  a  partir  da  velocidade  do  barco  e  do 
tempo  requerido  para  atravessar  o  cardume;  assim, 
em  principio,  nSo  ha  avaliagSes  subjetivas  e  os  re- 
sultados  sao  consistentes.  Entretanto,  a  potencia 
do  sinal  e  mostrada  como  uma  linha  de  densidade 
variavel,  e  os  metodos  subjetivos  de  se  avaliar  tal 
densidade  podem  levar,  frequentemente,  a  estima¬ 
tivas  bastante  variaveis  a  respeito  do  tamanho  de 
cardumes. 

Por  outro  lado,  se  a  potencia  do  sinal  for  digita- 
lizada  e  se  o  sinal  for  integrado  em  relagSo  a  perio- 
dos  de  tempo  especificos,  obter-se-a  um  numero 
que,  quando  corrigido  para  a  callbrag§o  do  sistema. 


Pescando  sinais 

Os  dados  vindos  da  eco-sonda  sao  convertidos 
em  palavras  digitais  e  lidos,  quando  estao  acima  do 
nivel  do  ruido.  A  segao  analogica  do  sistema  e  li¬ 
near  para  uma  faixa  de  20  dB  de  sinais  de  entrada, 
sendo  que  um  comparador  assegura  que  nenhum 
sinal  que  esteja  abaixo  do  limiar  possa  penetrar  na 
memdria.  As  entradas  de  temporizagao  sao  os  pul- 
SOS  da  eco-sonda  e  o  “clock"  de  2  kHz.  Os  pulsos 
estabelecem  a  faixa  da  temporizagao  e  iniciam  o  ci- 
clo  do  computador,  enquanto  o  “clock”  controla  a 
conversao  analdgica/digital,  a  um  ritmo  de  dUas 
amostragens  por  pulso  de  som,  aiem  de  informer 
o  processador  da  disponibilidade  das  amostras. 

Os  controles  incluem: 

★  Um  interruptor  de  nivel  que  inicia  o  rastreio  do 
fundo  do  rpar; 

★  Um  controle  de  variagSo  de  Intensidade,  para  o 
ajuste  de  sinais  de  retorno  do  fundo,  estaveis  ou 
inst^veis; 

★  Um  controle  de  variagao  de  profundidade,  para 
configuragoes  de  terreno  piano  ou  variavel; 

★  Controles  de  limiar  do  fundo  do  mar,  para  o  ajus¬ 
te  do  nivel  de  intensidade,  acima  do  qua!  os  sinais 
sao  reconhecidos  como  sinais  vindos  do  fundo; 

★  Chaves  de  faixa,  para  ajustar  o  intervale  de  tem¬ 
po  para  a  integragao; 


★  Um  interruptor  de  impressao,  para  produzir  a  es- 
crita  de  leitura  de  curto  prazo; 

★  Um  outro  controle  que  eliminanumeros  da  direi- 
ta  do  “display”,  ja  que  e/e  tern  capacidade  para 
apenas  seis  digitos; 

As  saidas  incluem: 

★  A  leitura  de  curto  prazo,  na  marca  de  10  ou  25 
pulsos  de  som; 

★  A  leitura  de  longo  prazo,  na  marca  de  500  pulsos 
de  som; 

★  Uma  leitura  de  intensidade  do  sinal  mais  forte, 
vindo  do  fundo; 

★  Uma  leitura  de  profundidade  das  decisdes  do 
computador,  sobre  a  distancia  ate  o  fundo  do  mar; 

★  Um  “shift-register”  de  saturagao,  com  oito  dio- 
dos  LED,  que  piscam  quando  o  nivel  de  saturagao  e 
excedido; 

★  Um  LED  de  rastreio  do  fundo,  que  indica  que  o 
computador  esta  efetuando  o  rastreio  dos  sinais  de 
retorno  do  fundo; 

★  Uma  impressora  para  produzir  copias  das  leitu- 
ras  de  longo  prazo  e,  se  desejado,  das  Ieituras  de 
curto  prazo. 

A  barra  de  enderegamento  e  utilizada  para  ende- 
regar  todos  os  dispositivos  e  registros. 
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pode  ser  multiplicado  pela  area,  de  modo  a  forne- 
cer  uma  estimativa  da  tonelagem  para  cada  cardu- 
me.  A  constante  de  calibragSo  e  determinada  a  par- 
tir  do  sinal,  relativa  a  uma  certa  densidade  de  peixes. 

As  cabines  congestionadas  dos  barcos-patru- 
Iha  e  as  verbas  limitadas  imediatamente  descarta- 
ram  a  possibilidade  da  utilizag§o  de  minicomputa- 
dores  nessa  operagSo  de  integrag&o  digital.  Assim, 
a  escolha  de  microprocessadores  para  o  servigo  fez 
com  que  a  proxima  questSo  fosse  a  selegSo  entre 
dispositivos  de  8  ou  16  bits. 

Necessidade  de  palavras  de  30  bits 

No  projeto  do  programa  de  integrag&o,  notou-se 
logo  que  seriam  necessarias  palavras  de  ate  30  bits, 
para  uma  utilizagdo  eficiente  da  memdria  do  pro¬ 
grama.  A  escolha  obvia,  portanto,  recaiu  sobre  os 
processadores  de  16  bits.  Alem  disso,  usando-se 
multiplicagdes  e  divisdes  de  instrug§o  unica,  ao  in- 
ves  de  deslocamento  e  adigdo,  obtem-se  uma  redu- 
gao  dos  passos  de  programagSo.  Com  base  nesses 
criterios,  foi  selecionado  o  microprocessador  IMP- 
16C,  da  National. 

Esse  dispositive  possue  256  palavras  de  16  bits, 
na  memoria  RAM,  e  512  palavras  de  16  bits,  na  me- 
moria  PROM.  O  programa  emprega  500  palavras  da 
PROM,  mas  apenas  30  palavras  de  RAM,  porque  o 
IMP-16C  permite  a  utilizag§o  de  perifericos  como 
memoria,  ao  inves  de  como  dispositivos  1/0.  Tal  ca- 
racteristica  economiza,  ainda,  dois  passos  de  ins- 
trugSo  no  programa,  para  cada  sinal  de  entrada. 

As  profundidades  pesquisadas  nao  ultrapas- 
sam  90  m,  e  os  pulsos  transmitidos  tern  1  ms  de 
comprimento,  sendo  que  o  retorno  sofre  duas  amos- 
tragens’em  cada  pulso. 

Os  sinais  modulados  em  amplitude,  vindos  da 
eco-sonda,  passam  por  uma  filtragem,  tendo  seu 


ruido  eliminado.  Depois,  os  sinais  passam  de  um 
circuito  de  amostragem  e  retengSo  para  um  conver- 
sor  analogico/digital,  operando  sob  o  controls  de 
um  “clock”  de  2  kHz. 

Dependendo  da  faixa  de  tempos  utilizada,  a  ta- 
xa  de  repetig§o  da  eco-sonda  6  de  112  ou  225  pul¬ 
sos  por  minuto.  Totals  de  integragSo  de  curto  pra- 
zo,  apresentados  a  cada  10  ou  25  pulsos  sonicos, 
mas  nem  sempre  impresses,  sSo  valiosos  principal- 
mente  quando  os  pesquisadores  querem  observar 
segmentos  menores  de  um  cardume.  Ja  para  fins 
de  estimativa,  para  se  estabelecer  as  porcentagens 
permitidas  de  pesca,  a  integrag§o  a  longo  prazo 
ocorre  a  ca'da  500  pulsos  e  o  numero  resultants  e 
impresso. 

O  microprocessador  tambem  imprime  linhas  no 
grafico  da  eco-sonda,  indicando  a  que  profundida¬ 
des  ocorrem  as  integragSes. 

O  programa  da  PROM  consists  de  um  controls 
principal  e  cinco  subrotinas.  O  programa  do  contro¬ 
ls  principal  mantem  observagSo  sobre  as  fungSes 
de  temporizagSo  e  acumula  resultados.  Tres  das 
subrotinas  manipulam  saidas  de  “displays”  e  im- 
pressoras  e  uma  outra  executa  conversbes  do  sis- 
tema  binario  para  o  decimal. 

A  mais  complexa  das  subrotinas  e  a  do  rastreio 
do  fundo  do  oceano.  O  sinal  vindo  do  fundo  deve 
ser  eliminado  da  integragSo,  case  contr^rio  ocorre- 
rSo  erros  enormes  nas  estimativas.  O  sinal  ideal 
proveniente  da  eco-sonda  deve  apresentar  uma  ele- 
vagdo  subita  de  nivel,  assim  que  o  cardume  e  de- 
tectado,  decrescendo  depois,  ao  longo  do  cardu¬ 
me.  Uma  queda  abrupta  deve  ocorrer  ao  fim  do  car¬ 
dume,  e  o  sinal  do  fundo  deve  crescer  gradualmente. 

O  objetivo  da  subrotina  de  rastreio  do  fundo  e  o 
de  produzir  um  sinal  ideal,  tanto  quanto  possivel. 


Processador  CMOS  automatiza 
sistema  de  telefones  para  motels 
por  Charlie  L.  Jones 

Jupiter,  Fla. 


Muitas  centrals  telefonicas  privadas  nSo  produ- 
zem  chamadas  automaticas  de  acordar,  mas  as 
mais  recentes,  instaladas  em  motels  e  hotels  po- 
dem  faze-lo.  O  segredo  desse  servigo,  e  de  outras 
caracteristicas  requisitadas  pelo  ramo  hoteleiro. 
em  seus  sistemas  telefonicos,  e  o  controle  por  mi¬ 
croprocessadores,  que  permite  adaptar  um  PBX  a 
uma  grande  variedade  de  aplicagoes  comerciais. 


No  projeto  de  um  sistema  que  fornecia  todas  as 
caracteristicas  necessarias  para  hotels  ou  motels, 
com  aproximadamente  112  ramais,  um  micropro¬ 
cessador  CMOS  de  18  bits  foi  escolhido  para  ser  a 
seg§o  central  de  controle.  Ele  proporciona  menor 
consume,  uma  estrutura  de  entrada/saida  adequa- 
da  e  “interface”  com  CMOS  ou  TTL. 

Mesmo  sern  essas  vantagens,  um  processador 
CMOS  teria  side  a  escolha,  pois  outras  partes  do 
PBX  utilizavam  circuitos  CMOS,  e  o  objetivo  a  lon¬ 
go  prazo  era  o  de  incluir  todos  os  circuitos  de  con¬ 
trole  de  chaveamento  em  um  circuito  integrado 
CMOS,  do  tipo  LSI,  de  forma  a  adapt4i-los  direta- 
mente  ao  microprocessador. 

Assim  que  uma  linha  e  ocupada,  os  ramais  ga- 
nham  a  ateng§o  do  microprocessador;  ou,  ainda,  o 
processador  pode  varrer  periodicamente  todas  as  li¬ 
nhas,  para  saber  se  esta  ser  do  requisitado.  O  tem¬ 
po  de  cicio  n§o  e  critico,  ja  que  o  sistemadeve  var¬ 
rer  apenas  112  ramais  a  cada  500  milissegundos. 
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FIGURA  1 


Oeterminando  prioridades  —  As  fungoes  principais  do  sistema  TDM  s3o  controladas  por  comandos  do  microprocessador, 
atraves  do  modulo  de  decodificagSo  de  comando.  Os  niveis  de  interrupgSo  sSo  pre-determinados.  Aqui,  o  gerador  de  tempori- 
zagSo  tern  a  maior  prioridade. 


O  microprocessador  Cosmac,  da  RCA,  que  con- 
ta  com  32  kbits  de  memoria,  controia  urn  interrup¬ 
ter  especiai,  formatando  e  transmitindo  dados  aos 
dispositivos  perifericos.  Um  cassete  carrega  o  pro- 
grama  na  memoria,  o  que  proporciona  fiexibilidade 
a  totalidade  de  caracteristicas  que  podem  ser  ofe- 
recidas. 

O  sistema  tern  conex§o  com  um  painel,  com- 
posto  por  um  terminai  de  video,  por  um  teciado  e 
por  uma  impressora,  desejada  por  muitos  hoteiei- 
ros,  para  a  armazenagem  e  processamento  das  con- 
tas  de  teiefone  dos  hospedes.  O  interrupter  TDM 
tern  iigagSo  com  os  ramais,  com  as  linhas  externas, 
com  os  troncos  da  central  e  com  um  aparelho  tele- 
fonico  de  multiplas  teclas,  para  uso  da  telefonista. 

O  microprocessador  controia  muitas  das  fun- 
gSes  especializadas  atraves  do  sistema  TDM  (Time- 
Division  Multiplex),  visto  na  figura  1.  Ele  escreve 
dados  nos  “shift  registers”  de  controle,  para  fazer 
ligagdes  telefonicas,  e  pode  ler  esses  mesmos  da¬ 
dos,  armazenados  nos  registradores,  via  multiple- 
xador  de  status.  Os  registradores  atuam  como  ex- 
tensdes  da  memdria  do  microprocessador. 

O  enderegamento  do  multiplexador  “fora  do 
gancho”  permits  que  o  microprocessador  mante- 
nha  observagSo  sobre  todos  os  sinais  “fora  do  gan¬ 
cho”.  Ao  varrer  tais  sinais,  o  processador  conta  os 


pulses  de  discagem  e  determina  as  conexdes  a 
serem  feitas. 

O  multiplexador  de  status  varre  os  sinais  do  re- 
gistrador  de  mensagens,  de  forma  a  manter  con¬ 
trole  sobre  todas  as  chamadas  telefdnicas  locals, 
de  cada  quarto.  Ele  tambem  interprets  os  digitos 
fornecidos  por  aparelhos  de  teciado. 

Apesar  de  que  o  sistema  adapta-se  perfeita- 
mente  bem  aos  sistemas  de  disco,  tudo  o  que  e  dis- 
cutido  a  seguir  assume  a  utilizag§o  do  novo  siste¬ 
ma  de  teciado. 

O  microprocessador  controia  as  fungoes  prin¬ 
cipais  do  sistema  TDM  atraves  do  bloco  de  decodi- 
ficagao  de  comandos.  Assim,  por  exempio,  ele  pro- 
duz  pulsos  de  discagem  e  os  dirige  a  um  tronco  da 
central  telefonica,  ao  enviar  os  comandos  ao  bloco 
de  decodificagao  de  comandos.  Os  pulsos  de  dis¬ 
cagem  passam  pelos  circuitos  de  linha,  servindo 
como  “interface”  para  as  linhas  tronco. 

Os  “shift-registers”  de  controle  (figura  2)  para 
cada  ramal  tern  ligagao  com  portas  CMOS  de  trans- 
missao,  as  quais  conduzem  sempre  que  um  nivel 
logico  “1”  aparece  na  saida  de  um  registrador  de 
controle. 

Os  “shift-registers”  de  recirculagao  sao  aciona- 
dos  a  mesma  frequencia  do  contador  de  periodos, 
que  determina  qual  dos  20  periodos  de  tempo  (ou 
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seja,  posigoes  de  bit),  para  cada  registrador,  esta 
controlando  a  condug&o  ou  nSo-condugao  das  por- 
tas.  No  ponto  mostrado  na  figura,  nao  foi  feita  ne- 
nhuma  ligagao  telefonica. 

O  microprocessador  tambem  pode  escrever  ou 
ler  em  urn  periodo  especifico,  em  urn  “shift-regis¬ 
ter”,  produzindo  um  comando  de  escrita/leitura  e  o 
numero  do  periodo  ao  bloco  de  decodificag&o.  O 
comando  e  executado  quando  o  contador  chega  ao 
numero  do  periodo  escolhido.  O  comando  vai  afetar 
todos  os  “shift-registers”,  durante  o  periodo  de- 
signado. 

Quando  quaiquer  tone  e  retirado  do  gahcho,  o 
microprocessador  escreve  um  nivel  “1”  no  periodo 
1  do  registrador  que  controla  aquele  aparelho  e  do 
registrador  que  controla  o  sinal  de  discar.  Alem  dis- 
so,  ele  tambem  insere  um  bit  no  periodo  1  do  regis¬ 
trador  que  controla  o  chaveamento  do  sinal  do  apa¬ 
relho  receptor.  Enquanto  esse  bit  circula  pelos  tres 
registradores,  uma  amostra  do  sinal  de  discar  e  to- 
mada,  cada  vez  que  o  mesmo  atinge  o  ultimo  esta- 
gio  do  registrador.  Essa  amostra,  passando  pelo  fil- 
tro  passa-baixas,  faz  com  que  o  tone  receba  um  si¬ 
nal  de  discar. 


Assim  que  o  usuario  comega  a  discar  (ou  “te- 
clar”)  o  numero,  o  microprocessador  remove  o  nivel 
“1”  armazenado  no  periodo  1  do  registrador  do  si¬ 
nal  de  discar,  de  forma  a  remover  o  ruido  de  discar 
do  fone.  Enquanto  o  numero  e  discado,  o  sinal  ge- 
rado  a  partir  do  fone  e  amostrado  e  reconstruido  no 
filtro  passa-baixas.  O  microprocessador,  ent§o,  le 
os  digitos  ,  para  determinar  o  numero  de  telefone 
que  esta  sendo  chamado. 

Fazendo  a  chamada 

Se,  por  acaso,  na  figura  2,  o  telefone  1  estiver 
chamando  o  telefone  3,  o  microprocessador  escre¬ 
ve  um  nivel  “1”  no  periodo  1  do  registrador  que 
controla  o  aparelho  1  e  no  registrador  que  controla 
o  sinal  de  chamada.  Alem  disso,  ele  tambem  insere 
um  bit  no  periodo  2  do  registrador  que  controla  o 
aparelho  3  e  no  registrador  de  controle  de  chama¬ 
da,  fazendo  o  telefone  3  tocar. 

Quando  o  fone  do  aparelho  3  e  tirado  do  gan- 
cho,  o  processador  escreve  o  nivel  “1”  nos  registra¬ 
dores  de  controle  dos  dois  aparelhos,  removendo 
os  bits  dos  registradores  de  sinal  de  chamada.  Tu- 
do  isso  resulta  numa  conexao  entre  os  dois  apare¬ 
lhos  e  a  con  versa  pode  comegar. 


Contador  de  periodos 


FIGURA  2 


Fazendo  a  ligagao  —  Ao  se  inserir  bits  de  controle  nos  registradores,  inicializa-se  as  conexdes  apropriadas,  de  forma  a  dirigir 
os  sinais  telefonicos  pelas  portas  de  transmissSo.  O  filtro  passa-baixas,  com  ganho,  recria  os  sinais  arialogicos  de  audio. 


Terminal  de  video  se  adapta 
a  muitos  sistemas  diferentes 

porToshiyuki  Tani 

Matsushita  Communications  industriai  Co., 
Yokahama,  JapSo. 


Os  terminals  de  video  s§o  bastante  convenien- 
tes  para  varias  aplicagdes  em  linha  e  atrairia  muitos 
outros  usuarios,  se  o  seu  custo  fosse  reduzido. 
Nesse  caso,  padronizagSo  baseada  num  modelo 
com  microprocessador  e  a  resposta.  Ao  inves  de  fa- 
zer  um  modelo  para  cada  utilizagSo,  o  projetista  po¬ 
de  construir  apenas  um  terminal,  para  satisfazer 
uma  grande  variedade  de  condigoes  comerciais  e 
ambientais,  pela  simples  reprogramag§o  do  micro- 
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Terminal  de  video  controiado  por  microprocessador-Vanando  o  ..firmware-  que  controla  ° 

pode-se  satisfazer  uma  grande  variedade  de  aplicagdes.  O  terminal  pode  apresentar  Qrafmos  ou  ca  acteres,  mclumdo  os  a^ 
numericos  e  caracteres  japoneses.  O  diagrama  de  blocos  (b),  mostra  o  uso  do  microprocessador  PFL-16A.  A  memoria  de  reno- 
vagSo  armazena  os  dados  que  o  controle  do  tubo  le,  para  que  sejam  apresentados  na  tela. 


processador. 

A  figura  mostra  o  terminal  de  video  JK-435  (a), 
baseado  em  microprocessadores,  assim  como  o 
diagrama  de  blocos  de  seus  elementos  (b).  A  CPU  e 
um  microprocessador  PFL-16A,  feita  pela  Panafacom 
Ltda.  Ela  aceita  dados  vindos  do  teclado,  atraves  do 
“interface”,  ou  vindos,  digamos,  de  um  computa- 
dor  remote,  atraves  de  um  modem  e  de  um  “interfa¬ 
ce”  de  comunicagoes. 

E  capaz  de  processar  os  dados  em  elementos 
de.  11  bits,  para  apresentagao  no  video,  ou  em  se- 
quencias  de  bits,  que  n§o  sSo  apresentadas.  Agin- 
do  dessa  forma,  o  microprocessador  age  sob  a  orien- 
tagSo  do  programa  armazenado  em  uma  memoria 
ROM.  Qualquer  dado  processado,  que  necessite  ar- 
mazenagem  temporaria,  e  mantido  na  memoria 
RAM.  Por  fim,  o  microprocessador  transfere  os  da¬ 
dos  de  11  bits  para  a  memoria  de  renovagao,  que  e 
tambem  uma  memoria  RAM.  Eles  ficam  ai,  enquan- 
to  s&o  lidos  repetidamente  para  serem  projetados 
no  tubo  de  raios  catodicos. 

Para  inverter  o  processo,  e  ler  o  conteudo  do 
“display”,  o  microprocessador  apanha  os  dados  da 
memoria  de  renovag&o  e  os  processa  novamente, 
sob  a  diregao  da  ROM,  para  impressao,  armazena- 
gem  ou  transmissSo. 

O  microprocessador  PFL-16A  possue  palavras 
de  16  bits,  um  cicio  basico  de  instrugSo  de  3  ps,  33 
instrugSes  basicas,  cinco  registros  aritmeticos  e 
dois  registros  de  indexagSo,  assim  como  tres  ni- 
veis  de  interrupgSo.  Alem  disso,  ele  pode  controlar 
256  entradas  e  saidas.  Como  se  ve,  ele  opera  como 
um  minicomputador;  mas,  as  razdes  mals  especifi- 
cas  para  se  preferir  esse  componente,  em  relag§o  a 
outros,  sao: 

★  A  versatilidade  de  seu  sistema  de  enderegamen- 


to,  que  indue  enderegamento  direto,  indireto  e  re¬ 
lative,  assim  como  um  modificador  de  indexagSo. 
Tal  versatilidade  economize  muitos  passes  de  pro¬ 
grama,  reduzindo,  assim  os  requisites  para  a  ROM. 

★  As  instrugSes,  que  podem  manipular  dados  em 
bits,  bytes  ou  palavras,  poupando  mais  espago  na 
memoria  ROM. 

★  As  palavras  de  16  bits,  que  sao  melhores  que  as 
de  4  ou  8  bits,  na  manipulag§o  dos  elementos  de  11 
bits  para  o  “display”. 

★  A  programagao  e  o  “debugging”  s§o  simples, 
porque  uma  instrug&o  corresponde  a  uma  palavra. 

A  memoria  ROM,  que  contem  o  programa,  pode 
armazenar  qualquer  coisa,  entre  1024  e  8192  pala¬ 
vras,  dependendo  dos  requisites  do  sistema.  A  me¬ 
moria  RAM  pode  guardar  qualquer  coisa,  entre  256 
e  4096  palavras. 

Apesar  da  velocidade  do  PFL-16A,  o  retrago  na 
tela  e  relativamente  lento;  no  entanto,  as  imagens 
nao  tremem,  pois  o  fosforo  que  reveste  a  tela  e  o 
P39,  que  pode  reter  uma  imagem  por  200  ms. 

O  que  pode  ser  visto  na  tela 

O  tubo  de  raios  catodicos  de  alta  resolugao,  de 
14  polegadas,  pode  apresentar  24  ou  25  linhas  de 
80  caracteres.  Cada  elemento  de  1 1  bits  para  o  “dis¬ 
play”  e  composto  por  8  bits  de  dados,  1  para  prote- 
gao  da  memoria,  1  para  o  cursor  e  1  para  designa- 
gao  de  grafico.  O  total  de  128  caracteres  indue  os 
alfanumericos,  pontuagao  e  os  caracteres  kataka- 
na,  japoneses.  Pode-se  construir,  tambem,  peque- 
nos  graficos,  na  tela. 

Os  dados  de  controle,  que  nao  s§o  apresenta¬ 
dos,  controlam  a  imagem  ou  campo  que  se  seguira 
aquele  que  e  mostrado  na  tela. 

Alem  dos  caracteres  alfanumericos  e  dos  kana, 
o  teclado  contem  16  teclas  de  fungao  de  programa. 
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incluindo  insergao  de  caracteres,  eliminagSo  de  ca- 
racteres  e  transmiss§o  de  dados.  O  modem,  que  li- 
ga  o  tubo  de  raios  catodicos  ao  computador  cen¬ 
tral,  vem  em  duas  versdes:  um  sistema  assincrono, 
com  velocidades  de  110,  220,  300,  600  e  1200  bits 
por  segundo,  e  um  sistema  sincrono,  om  velocida¬ 
des  de  2400,  4800  e  9600  b/s. 

Pode-se,  ainda,  ligar  uma  impressora  e  um  sis¬ 
tema  de  disco,  ao  PFL-16A,  opcionalmente. 

A  transferencia  de  dados  para  e  das  unidades 
perifericas  e  totalmente  controlada  por  “firmware”, 
ou  seja,  o  programa  armazenado  na  ROM.  O  “firm¬ 
ware”  tambem  controla  grande  parte  do  tubo,  tal 
como  protegSo  de  campo,  apagamento  de  campo, 
controle  do  campo  numerico,  insercSo  e  apaga¬ 
mento  de  caracteres,  margens  e  apagamento.  O  ter¬ 
minal  pode  ser  conectado  de  forma  a  atender  ao 
procedimento  de  controle  de  transmissao  do  com¬ 
putador  central.  Se  este  estiver  equipado  com  “soft¬ 
ware”  para  outros  terminals  de  video,  este  terminal 
pode  ser  acoplado  a  ele,  com  pequenas  modifica- 
?6es  no  seu  proprio  “software”. 

Em  resumo,  o  terminal  JK-435  minimiza  o  papel 
do  “hardware”,  enquanto  faz  maximo  proveito  de 
sua  programabilidade. 


<|Quantas  vezes  voce  nao  precisou 
de  uma  fonte  de  5V1A? 

FONTE 
5V—  1A 


E  e  justamente  isto  que  n6s  temos  para  |  i 
voce. 

!;  Simples,  apenas  um  Cl  com  compensa- 
gSo  de  temperature  e  limitaqdo  de  cor- 
rente  internamente,  o  que  garante  a  qua- 
lidade  do  aparelho. 

De  montagem  facil,  acompanha  caixa  _ 
l;modular,  resultando  uma  fonte  de  pe-Il 
i  Iquenas  dimensdes  e  resistente.  ’ 

Monte,  use  e  abuse  de  sua  fonte. 
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CURSO  DE  LINGUAGENS 
DE  PROGRAMAQAO 

lO/LigAO 


A  linguagem  PASCAL  e  provavelmente  aquela  cujo  uso 
mais  cresceu  nos  ultimos  anos.  O  fato  de  uma  linguagem  se  im- 
por,  atualmente,  quando  ja  existe  uma  inercia  consideravel,  de- 
corrente  da  utiliza^ao  das  linguagens  “classicas”  (FORTRAN, 
COBOL)  §  um  atestado  indiscutivel  de  qualidade. 


GERALDO  COEN 


Alias,  o  usuario  de  micro- 
computadores  e,  de  certa  forma, 
privilegiado,  pois,  pelo  fato  do 
“software”  para  essa  area  ser  re- 
cente,  ele  incorpora  toda  a  expe- 
riencia  acumulada  nos  maxi  e  mi- 
nicomputadores. 

For  outro  lado,  ainda  nSo  exis- 
tem  os  problemas  da  compatibi- 
lidade  e  da  convers§o,  fantas- 
mas  que  impedem  a  evolu?§o 
para  linguagens  e  tecnicas  de 
programag§o  mais  recentes. 

Ja  estdo  aparecendo  compi- 
ladores  PASCAL  para  micro- 
computadores,  como  o  PASCAL 
UCSD,  para  8080,  LSI-11  e  Z80.  O 
“software”  basico  desenvolvido 
para  o  Z80  baseia-se  diretamen- 
te  no  PASCAL. 

Historico 

A  linguagem  PASCAL  ja  incor¬ 
pora  as  ideias  basicas  de  boa 


programagSo,  vindas  do  ALGOL 
60,  das  pesquisas  subsequentes 
e  de  toda  a  linha  de  pensamento 
que  se  costuma  classificar  co¬ 
mo  “programagSo  estruturada”. 
Foi  desenvolvida  por  N.  Wirth, 
que  desenvolveu  antes  o  PL360, 


linguagem  de  nivel  intermedia- 
rio,  e  o  ALGOL  W,  uma  variante 
do  ALGOL  60. 

A  referencia  b^sica  para  lin¬ 
guagem  e  a  publicagSo  “PASCAL 
User  Manual  and  Report”,  de  K. 
Jensen  e  N.  Wirth,  Springer  Ver- 


orooram  inf latlon (output ) ; 


const  n  “  10; 

Var  1  !  integer:  w1,w2,w3  :  real; 
begin  i  O;  w1  I.O;  w2  1.0; 
csa^at  i  : -  i + 1 : 

w1  ;"w1  *  1.07; 

w2  :»  w2  *  1  .OB; 
w3  wj  *  1.10; 
wrltnlnd  .*«  1.w^.w3) 
until  i »n 
end  . 


w  3 


1 .0; 


1  1  .070000000000e-f00 

2  1  .  144900000000e+00 

3  1 .225043000000e*00 

4  1  .3 107960 10000e+00 

3  1  .402i>B1730700e+U0 

6  1  .‘jOoyjb:i'j  18490 +U0 

7  1  .6Ut.7U147647Be+00 

J  1  .71d1B6179B32e*0U 
9  1  .d3B4i>9212420c+00 

10  1.9671bl3&7290e+00 


1  .OBOOOOOOOOOOe-t-00 
1  . 166400000000e-f00 
1  .259712000000e  +  00 
1 .3604889600000+00 
1  .4693280'76800e  +  00 
1  .b86874322944a+00 
1 .713824268779e+00 
1 .8;>0930210282e+00 
1 .999004627104e+00 
2. 15b924997273e+00 


1  .  100000000000e+00 
1  .210000000000e+00 
1  .-33  1000000000e+00 
1 .464100000000e+00 
1  .610510000000e+00 
1 .771561000000e+00 
1 .94B717100000e+U0 
2. 143S88810000e+00 
2.3&7947691000e+00 
2.593742460100e+00 
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lag  1974. 

A  linguagem  foi  desenvolvi- 
da  como  proposta  de  evolugSo 
do  ALGOL  60,  em  uma  orienta- 
gSo  bastante  diferente  daquela 
qua  acabou  resultando  no  ALGOL 
68  (ver  a  proxima  li?ao),  cami- 
nhando  mais  no  sentido  da  sim- 
plicidade. 

N.  Wirth  define  dois  objeti- 
vos  para  a  linguagem:  primeiro, 
tornar  disponivel  uma  iingua- 
gem  adequada  ao  ensino  da  pro- 
gramagSo,  como  discipiina  sis- 
tematica,  baseada  em  certos 
conceitos  fundamentais,  ciara  e 
naturaimente  refietidos  pela  lin¬ 
guagem.  Segundo,  desenvolver 


2  fa  PASSARO  2 

*  Ijf  e^r6nico2 

I  I 

JUm  circuito  simples,  f^cil  de  montar, J 
^ ideal  para  quern  esta  comeqando  agora, ^ 
2mas  que  o  tecnico  experimeptado  val|^ 
,^tambem  encontrar  varias  aplicagdes^ 
^com  resultados  surpreendentes. 
iJ^Utillzando  o  NE555  (  uA555),  fornecej^ 
^fefeitos  sonoros  que  Imitam  diversos  ti-^ 
•Jfpos  de  passaros,  ou  ainda  acoplados  a^ 
Boutros  circuitos  iguais  a  ele  ou  circuitosj^ 
^modlf icadores  de  timbre,  na  obtengSo^^ 
^de  efeitos  sonoros  mais  complexos. 
*Permlte  apllcagbes  didaticas,  pois  e  um|r 
Jcircuito  de  facil  entendimento  e  utilize  o  J 
?CI  555  que  encontra  aplicagdes  em  tem-^ 
^porizadores,  osclladores  de  precisao, ^ 
^geradores  de  pulsos,  moduladores  e^ 
^varies  outros  sistemas  onde  haja  a  ne-^ 

^cessldade  de  sinals  controlados. 

*  Monte,  e  divirta-se.9{. 
2dcscobrindo  as  possibi-* 
alidades  que  este  circuito^ 
*lhe  da  nas  experiencias* 
^com  o  som. 
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impiementagoes  da  linguagem, 
que  sejam  confiaveis  e  eficie- 
entes. 

Na  figura  1,  temos  urn  exem- 
plo  de  um  programa  em  PASCAL, 
que  calcula  o  fator  de  desvalori- 
zagSo  de  uma  moeda,  as  taxas 
7, 8e  lOporcento. 

Descrigao  funcional 

O  PASCAL  estende  o  ALGOL 
60,  principalmente  nos  disposi- 
tivos  de  estruturagSo  de  dados. 

Um  programa  em  PASCAL  in¬ 
due  descrig§o  das  agoes  a  exe- 
cutar  e  descrig§o  dos  dados  a 
manipular.  As  agSes  s3o  descri- 
tas  por  instrugoes  e  os  dados, 
por  valores  de  variaveis,  que  de- 
vem  ser  declaradas  no  inicio  do 
programs.  Toda  variavel  deve  ser 
declarada  como  sendo  de  um 


certo  tipo.  Os  tipos  por  b^sicos 
s§o:  logico,  inteiro,  carater  e 
real.  Existe  ainda  o  conjunto  de 
valores  escalares,  que,  em  PAS¬ 
CAL,  e  um  tipo  de  dado.  Os  tipos 
de  dados  podem  ser  estrutura- 
dos  em  matrizes,  registros,  con- 
juntos  ou  arquivos. 

A  definigao  de  tipos  em  PAS¬ 
CAL  acompanha  as  teorias  de  ti¬ 
pos  abstratos. 

A  instrugao  basics  e  a  atri- 
buigao  do  valor  de  uma  expres- 
sao  a  uma  variavel.  As  expres- 
soes  em  PASCAL  podem  ter  ope- 
radores  aritmeticos,  Iggicos,  de 
conjunto  e  de  comparagao. 

A  outra  instrugao  que  permi- 
te  a  elaboragao  de  programas 
estruturados  e  a  chamada  subro- 
tina  (“procedure”).  A  execugao 


□  r pgram  primes  (output ) ; 

con^ t  wdlenpth  ■»  ^9;  {Implementation  dependent} 
mriKhlt  •  5U; 

w  -  ;  (w  -  h  dlv  wdlength  dlv  id] 

var  s  iev/e  .primes  ;  fliXirjQLJ^L  0.  .w  ]  set  aL  0.,maxblt: 
next  :  record  word, bit  linteger 
£0X1: 

j .k ,t  .c  :  integer;  empty  :  boolean: 
begin  {initialize} 

i^or  t  :»  0  tfl  w  do 

begin  sieve[t]  [0..maxbit];  primes[t]  []  end  : 
sieve[0]  :■  sieve[0]  -  [0]  ;  next  .word  :  ■  0  ; 
next  .bit  :«  1;  empty  :*  false: 

MLlth  next  iia 

reo eat  {  find  next  prime  } 

while  iiiit(bit  in  sleve[word]  )  ^In  bit  : «  succ(bit); 
primes[word]  :«  primes[word]  +  [bit] ; 
c  : »  2»bit  1 ; 

J  : *  b i t  ;  k  : «  word  ; 
while  k<*w  iln  {eliminate! 
beoin  sie\/e[k]  :«  sievelk]  -  [  j]  ; 
k  :  *  k  word*2;  i  : «  j  c  ; 
while  J>maxbit  ba 

begin  k  :«  k*»-1;  J  :■  J  -  wdlength 

£0x1 : 

i£  s  i  eve  [word  ]=»[  ]  then 

b££in.  empty  : «  true;  bit  :*  0 
£0X1: 

while  empty  and  (word<w)  slo. 

begin  word  word+1;  empty  :■  s ieve [ wor d] ■[ ] 
£Oil 

£nt II  empty;  {ends  with} 
eng  . 
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sequencial  de  instrugSes  e  es- 
pecificada  pela  instrugao  com- 
posta.  A  execugao  condicional  e 
especificada  pela  instrugao  if 
(se...  entao)  ou  pela  instrugao  ca¬ 
se.  A  execugao  repetitive  pode 
5er  determinada  pelas  instru- 
gdes  repeat,  while  ou  for. 

A  linguagem  PASCAL  tern 
seus  programas  estruturados  em 
blocos.  Na  figure  2  vemos  um  dia- 
grama  de  sintaxe,  dando  a  defi- 
gao  do  conceJto  programa  e  blo- 
co  em  PASCAL. 

Na  figure  3,  um  programa 
mais  complexo  mostra  bem  a 
estruturagao  do  programa  e  a 
potencia  da  linguagem.  ^  um  pro¬ 
grama  que  gera  os  numeros  pri- 
mos  de  3  ate  10.000,  ^jelo  meto- 
do  do  crivo  de  Eratbstenes. 

Entre  as  linguagens  de  pro- 
gramagao  mais  recentes  (AL¬ 
GOL  68,  PASCAL,  CLU,  ...),  PAS¬ 
CAL  e  a  que  tern  uma  das  maio- 
res  chances  de  se  impor  como 
uma  ferramenta  de  qualidade.  E 
possivel  que  venha  a  se  tornar 
um  padrao  para  microcomputa- 
res. 


CONECTORES 


•PROFISSIONAIS: 


BNC.UHF.N.SMA, 
HF,  AUDIO.  JACKS, 
LC, MULTI-PINOS, 
ISOLADORES  E 

^  passant ES. 

^  ESTUDAMOSPLA 

NOS  DE  NACIO- 


NALIZACAO  E 
DESENVOLVEMOS 
CONECTORES  ES 
PECIAIS. 
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CURSO  DE  SEMICONDUTORES 

9.®  LIQAO 

No  numero  anterior  de  nossa  re- 

vista,  na  8.^  ligao  do  curso  de  semi- 
condutores,  tivemos  um  breve  inter- 
vaio  com  a  apresentagao  e  sugestao 
de  algumas  experiencias  praticas 
usando  diodos  de  jungao  comuns  e 
zeners.  Vamos  agora  retomar  o  nosso 
aprendizado  teorico,  dando  continui- 
dade  ao  capitulo  IV  do  curso  (Diodos 
para  aplicagoes  especiais)  com  o  es- 
tudo  de  mais  um  importante  disposi¬ 
tive  semicondutor:  o  varactor  ou  va¬ 
ricap. 


O  Diodo 
Varactor 
ou  Varicap 


Quando  um  diodo  de  jungao 
PN  e  polarizado  reversamente, 
os  portadores  majoritarios  sao 
impulsionados  para  fora  da  jun¬ 
gao  e  uma  area  de  deplexao  rela- 
tivamente  grande  e  formada. 
Quando  o  diodo  for  submetido  a 
uma  variagao  na  tensao  reversa 
de  polarizagao,  a  largura  ou  es- 
pessura  desta  area  tambem  ira 
variar.  Se  a  tensao  reversa  aumen- 
ta  em  valor,  a  regiao  de  deplexao 
torna-se  maior.  Quando  a  tensao 
diminui,  a  regiao  de  deplexao 
tambem  decresce.  Sua  atuagao 
se  da  como  um  isolador,  uma 
vez  que  forma  uma  area  na  qual 
nenhuma  condugao  pode  acon- 
tecer.  Tambem  separa  efetiva- 
mente,  as  segoes  N  e  P  do  diodo 
do  mesmo  modo  que  um  diele- 
trico  separa  as  duas  placas  de 
um  capacitor.  De  fato,  o  diodo 
de  jungao  inteiro  e  basicamente 
um  pequeno  capacitor  eletroni- 
co  que  varia  sua  capacitancia 
com  a  variagao  do  tamanho  de 
sua  area  de  deplexao. 

Qs  diodos  comuns  possuem 
apenas  uma  pequena  capacitan¬ 
cia  interna  na  jungao  e  na  maioria 


dos  casos  esta  capacitancia  e 
muito  pequena  para  ser  utilizada 
com  eficacia.  Diodos  especial- 
mente  construidos  de  modo  que 
tenham  uma  capacitancia  inter¬ 
na  apreciavel,  sao  usados  do 
mesmo  modo  que  capacitores 
comuns  em  circuitos  eletroni- 
cos.  Estes  diodos  especiais  sao 
comumente  chamados  de  dio¬ 
dos  varactores,  simplesmente 
varactores  ou  ainda  varicaps. 

Caracteristicas  Eletricas 

Q  varactor  geralmente  opera 
com  uma  tensao  de  polarizagao 
menor  que  o  valor  de  sua  tensao 
reversa  de  ruptura  (zener).  Quan¬ 
do  a  tensao  reversa  e  aumenta- 
da,  a  regiao  de  deplexao  dentro 
do  dispositivo  se  alarga  e,  por- 
tanto,  atua  como  um  dieletrico 
maior  entre  as  segoes  P  e  N  do 
diodo.  Uma  vez  que  o  valor  de 
qualquer  capacitor  varia  inversa- 
mente  com  a  espessura  do  die¬ 
letrico  entre  suas  placas,  a  capa¬ 
citancia  do  diodo  de  jungao  di¬ 
minui  com  o  acrescimo  da  ten¬ 
sao  inversa.  Isto  significa  que 
uma  diminuigao  na  tensao  de 


polarizagao  ira  causar  um  a“cres- 
cimo  na  capacitancia  interna  da 
jungao  do  varactor.  A  capacitan¬ 
cia  do  diodo  varia,  portanto,  in- 
versamente  com  a  tensao  de  po¬ 
larizagao  reversa  a  ela  aplicada. 
Entretanto,  esta  variagao  nao  se 
da  de  modo  linear  e,  em  conse- 
quencia,  nao  e  inversamente 
proporcional  a  tensao  de  polari¬ 
zagao  reversa.  Esta  variagao  nao- 
linear  que  ocorre  no  varactor  e 
mostrada  na  figura  1-9.  Observe 
que  a  capacitancia  cai  rapida- 
mente  de  um  valor  maximo  de 
aproximadamente  40  picofarads, 
enquanto  o  valor  da  tensao  de 
polarizagao  e  aumentado  partin- 
do  de  zero  volts.  No  entanto,  os 
niveis  de  capacitancia  caem  a 
aproximadamente  5  picofarads 
quando  a  tensao  se  aproxima  de 
60  volts.  Embora  nao  seja  mos- 
trado  na  figura  1-9,  a  capacitan¬ 
cia  do  diodo  se  eleva  acima  de 
40  picofarads,  se  ele  for  polariza¬ 
do  diretamente,  e  continua  a  su- 
bir  se  a  tensao  direta  for  aumen- 
tada.  Entretanto,  logo  e  atingido 
um  ponto,  no  qual  a  barreira  de 
potencial  e  ultrapassada  (0,6  ou 
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FIGURA  1-9 


0,7  volts  para  os  diodos  de  sili- 
cio)  e  o  diodo  comega  a  conduzir 
uma  alta  corrente  direta.  Esta 
corrente  torna  o  diodo  menos 
util  como  capacitor  e,  consequen- 
temente,  a  operagao  na  regiao 
de  condugao  direta  deve  ser  evi- 
tada. 

A  capacitancia  interna  do  va¬ 
ractor  deve  aumentar  ou  dimi- 
nuir  ligeiramente  com  a  eleva- 
gao  ou  diminuigao  da  tempera- 
tura.  Portanto,  os  fabricantes 
destes  dispositivos  geralmente 
apresentam  uma  faixa  de  valo- 
res  de  capacitancia,  para  diver- 
sas  temperaturas  de  operagao. 
Por  exempio,  a  curva  da  figura 
1-9  foi  obtida  a  temperatura  am- 
biente  de  25°C.  A  variagao  de  ca¬ 
pacitancia  que  pode  ser  espera- 
da  para  uma  variagao  correspon- 
dente  na  temperatura,  e  normal- 
mente  expressa  como  urn  coefi- 
ciente  de  capacitancia-tempera- 
tura  (TCc)-  O  TCq  e  expresso  em 
porcentagem  de  variagao  de  ca¬ 
pacitancia  por  grau  centigrado. 

Eficiencia  de  Operagao 

A  eficiencia  relativa  de  um 
capacitor  e  explicitada  como  a 
relagao  da  energia  nele  acumu- 
lada,  para  a  energia  realmente 
usada  ou  dissipada  pelo  disposi- 
tivo.  Esta  relagao  e  denominada 
fator  de  qualidade  ou  Q  do  capa¬ 
citor  e  pode  ser  determinada  di- 
vidindo-se  a  reatancia  capacitiva 
Xq  do  capacitor  pela  sua  resis- 
tencia  serie  Rs-  Entretanto,  Xg 
varia  com  a  frequencia  e  o  Q  ira, 
portanto,  variar  com  a  frequen¬ 
cia.  Uma  vez  que  Xq  =  V2IT  fC,  0 
Q  pode  ser  expresso  em  termos 


matematicos  mais  especificos 

como: 

^  1 
Q  =  2'rTfCRs 

O  diodo  varactor  tern  uma  ca¬ 
pacitancia  interna  e,  com  rela 
gao  a  um  sinal  alternado,  teir 
tambem  uma  resistencia  inter 
na.  Esta  se  deve  a  resistividade 
do  material  semicondutor  e  mes 
mo  que  o  dispositive  esteja  re 
versamente  polarizado  e  bio 
queie  a  corrente  continue,  este 
resistencia  interna  e  vista  por  si 
nais  alternados  que  passam  atra 
ves  dele  devido  a  sua  capacitan 
cia.  Esta  resistencia  aparece  co¬ 
mo  uma  pequena  resistencia  em 
serie  com  o  diodo.  Isto  significa 
que  os  varactores  tern  um  Q 
mensuravel,  como  os  capacito- 
res  comuns.  De  fato,  a  maioria 
dos  varactores  tern  um  Q  muito 
alto. 

A  equagao  apresentada  ante- 
riormente,  mostra  que  o  Q  de 
qualquer  capacitor  diminui  quan- 
do  a  frequencia,  capacitancia  ou 
resistencia  serie  aumenta.  Por¬ 
tanto,  o  Q  de  um  varactor  deve 
ser  especificado  para  condigoes 
particulares  de  funcionamento, 
se  e  fornecida  uma  indicagao  ex- 
pressiva  da  eficiencia  do  diodo. 
Uma  vez  que  a  capacitancia  de 
um  varactor  varia  inversamente 
com  a  tensao  reversa,  o  Q  do 
dispositivo  aumenta  com  a  ele- 
vagao  desta  tensao.  O  maximo  Q 
e  obtido,  portando  antes  da  ten¬ 
sao  de  ruptura  ser  atingida.  Mui- 
tas  vezes  os  fabricantes  forne- 
cem  graficos  que  indicam  os  va- 
lores  de  Q,  bem  como  da  capaci¬ 
tancia,  numa  larga  faixa  de  ten- 


soes  de  polarizagao  reversa.  Em 

outros  casos,  os  fabricantes 
simplesmente  indicarao  o  Q  de 
um  dispositivo  a  uma  frequencia 
especifica  (frequentemente  50 
megahertz)  e  a  determinada  ten¬ 
sao  de  polarizagao.  Quando  for 
comparar  valores  de  Q,  de  diver- 
sos  varactores,  lembre-se  que 
devem  ser  consideradas  as  con¬ 
digoes  especificas  de  operagao. 
Se  um  varactor  esta  sujeito  a 
uma  frequencia  suficientemente 
alta,  o  Q  do  dispositivo  pode  ser 
reduzido  ao  valor  1 .  A  frequencia 
na  qual  este  ponto  ocorre,  e  co- 
mumente  referida  como  frequen¬ 
cia  de  corte  fQo-  Esta  frequen¬ 
cia  de  corte  pode  ser  determina¬ 
da  para  diferentes  valores  de  C  e 
R5,  usando  a  seguinte  equagao; 

Os  fornecedores  de  diodos  va¬ 
ractores  frequentemente  espe- 
cificarao  a  maxima  corrente  de 
fuga  Ir  do  dispositivo,  sendo 
que  esta  corrente  podera  afetar 
seriamente  o  seu  Q  e  a  maneira 
na  qual  ele  opera  em  varios  cir- 
cuitos.  Esta  corrente  de  fuga  e, 
em  geral,  extremamente  peque¬ 
na  (na  faixa  de  microamperes). 
Se  o  objetivo  for  o  de  obter  um 
alto  Q,  a  corrente  de  fuga  devera 
ser  muito  baixa.  Por  esta  razao  a 
maioria  dos  diodos  varactores 
sao  feitos  de  silicio,  embora  al- 
gumas  unidades  que  sao  proje- 
tadas  para  trabalhar  em.  frequen¬ 
cies  de  micro-ondas  sejam  fei- 
tas  de  arseneto  de  galio. 
Construgao 

Os  diodos  varactores  sao  pro- 
jetados  para  algumas  aplica- 
goes  especificas.  Sao  encontra- 
dos  em  varios  tamanhos  e  for- 
matos,  com  diversos  valores  de 
corrente,  potencia  e  tensao.  Es¬ 
tes  diodos  podem  ter  capacitan- 
cias  na  faixa  de  1  picofarad  ate 
uma  ou  duas  centenas  de  pico¬ 
farads.  Ha  os  de  baixa  potencia, 
para  uso  geral,  muito  parecidos 
com  os  diodos  de  jungao  PN  co¬ 
muns,  ja  estudados.  Estas  uni¬ 
dades  de  baixa  potencia  sao,  ge¬ 
ralmente,  para  algumas  cente¬ 
nas  de  miliwatts  e  encapsuladas 
em  vidro,  com  terminals  axiais. 
Outros  tipos  s§o  oferecidos  pa¬ 
ra  potencias  maiores  (25  a  35 
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watts)  e  sSo  montados  como  os 
diodos  de  potencia  comuns;  sao 
usados  em  frequencias  menores 
que  500  megahertz.  Para  frequen¬ 
cias  maiores  que  500  megahertz, 
o  projeto  fisico  da  capsula  do 
diodo  torna-se  extremamente 
importante.  Portanto,  a  maior 
parte  dos  diodos  que  operam 
nas  frequencias  mais  altas,  de 
micro-ondas,  sao  encerrados  em 
capsulas  projetadas  para  mini- 
mizar  capacitancias  e  indutan- 
cias  isoladas  ou  desnecessa- 
rias,  que  podem  causar  efeitos 
indesejaveis.  Dois  diodos  varac- 
'tores  que  foram  projetados  para 
funcionar  em  frequencias  bem 
maiores  que  500  megahertz  sao 
mostrados  na  figura  2-9.  Estes 
dispositivos  sao  extremamente 
pequenos,  como  indicam  suas 
dimensoes  aproximadas,  e  tern 
uma  dissipag§o  de  potencia  de 
500  miliwatts. 

E  importante  perceber  que  o 
valor  da  potencia  dissipada  por 
um  varactor  n&o  tern  o  mesmo 
significado  que  tern  no  caso  de 
um  diodo  de  jungao  PN  comum. 
A  potencia  dissipada  por  um 
diodo  comum  e  igual  ao  produto 
da  corrente  direta  do  diodo  por 
sua  tensao  direta.  Um  varactor 
reversamente  polarizado,  efeti- 
vamente  nao  permite  que  flua 
uma  corrente  reverse,  mas  deixa 
que  passe  por  ele  corrente  alter- 
nada.  E  esta  corrente  alternada 
que  determine  a  quantidade  de 
potencia  dissipada  pelo  disposi¬ 
tive,  porque  ela  flui  pela  resis- 
tencia  serie  (R3)  do  diodo  e  cau¬ 
sa  uma  gerageio  de  calor.  A  po¬ 
tencia  dissipada  pelo  dispositi¬ 
ve  e  baseada,  portanto,  mais  no 
calculo  da  corrente  CA  do  que 
da  corrente  CC.  Os  diodos  varac- 


tores  podem  tambem  ser  classi- 
ficados  de  acordo  com  a  quanti¬ 
dade  de  potencia  alternada  que 
eles  aceitam  na  entrada,  ou  da 
potencia  de  entrada  CA  que  eles 
podem  produzir  em  aplicagoes 
especificas. 

Diversos  simbolos  sao  cornu- 
mente  usados  para  representar 
o  diodo  varactor,  e  sao  mostra¬ 
dos  na  figura  3-9.  O  simbolo  da 
esquerda  realmente  inclui  um 
pequeno  simbolo  de  capacitor, 
tornando  assim  o  dispositive  fa- 
cil  de  identificar. 

Aplicagoes 

Os  diodos  varactores  sao 
usados  para  substituir  capacito- 
res  convencionais  em  muitas 
aplicagoes.  O  varactor  e,  de  mo¬ 
de  geral,  usado  para  variar  a  fre- 
quencia  de  um  circuito  resso- 
nante.  Nesta  aplicagao  o  diodo 
pode  representar  a  unica  capaci- 
tancia  no  circuito  ou  ser  apenas 
parte  da  capacitancia  total  des- 
te.  A  frequencia  do  circuito  resso- 
nante  e  controlada  simplesmen- 
te  variando  a  tensao  de  polariza- 
gao  reversa  do  diodo.  Isto  signi- 
fica  que  o  diodo  deve  ser  conec- 
tado  de  mode  que  esteja  apro- 
priadamente  polarizado  no  cir¬ 
cuito.  Um  arranjo  basico  pode 
ser  visto  na  figura  4-9.  O  capaci¬ 
tor  C  e  bastante  grande  e  tern, 
portanto,  uma  baixa  reatancia  na 
frequencia  de  ressonancia  do  cir¬ 
cuito  paralelo  ressonante,  o  qual 
consiste  de  diodo  varactor  e  do 
indutor  L 

O  capacitor  Cl  e  usado  ape¬ 
nas  para  evitar  que  a  polarizagSo 
CC  flua  atraves  do  indutor.  A 
tensao  CC,  o  resistor  R  e  o  capa¬ 
citor  C2  sao  usadas  para  polari- 
zar  reversamente  o  diodo.  A  ca¬ 
pacitancia  do  diodo  varia  quan- 
do  a  tensao  de  polarizagao  e  va- 
riada  e  desse  modo  alterada  a 
frequencia  do  circuito  resso¬ 
nante. 

Cuando  usado  desta  manei- 
ra  o  diodo  varactor  torna-se  um 
componente  sintonizado  e  e  fre- 
quentemente  chamado  de  varac¬ 
tor  sintonizado  ou  capacitor  va- 
riavel  com  a  tensao. 

Cs  diodos  varactores  podem 
tambem  ser  usados  em  muitas 
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FIGURA  3  -9 _ 

outras  aplicagoes.  Porexempio, 
eles  encontram  uso  extenso  em 
varies  tipos  de  amplificadores 
de  alta  frequencia  e  em  disposi¬ 
tivos  conhecidos  como  multipli- 
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FIGURA2-9 


cadores  de  frequencia.  Tambem 
sao  usados  em  circuitos  de  con- 
trole  automatico  de  frequencia 
(CAF)  em  muitos  radios  FM,  e 
aparecem  ainda,  em  uma  varie- 
dade  de  circuitos  encontrados 
em  receptores  e  transmissores 
de  AM. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  O  diodo  varactor  e  usa- 
do  em  aplicaqoes  que  utilizam 

sua  _ _ _ 

interna. 


ralmente  operado  com  uma  ten- 
sao  de  polarizaqao  reverse  ma¬ 
nor  que  o  valor  de  sua  tensao  de 


3  —  Quando  a  tensao  reverse 

sobre  um  varactor  aumenta,  a  re- 
giao  de  deplexao  se  alarga  e  sua 
capacitancia  interna  _ 

4  —  Quando  o  diodo  varactor 
e  diretamente  polarizado  com 
uma  tensao  que  excede  sua 


interna,  o  dispositive  nao  pode 


efetivamente  ser  usado  como 
capacitor. 

5  _  A  variagao  de  capacitan¬ 

cia  que  ocorre  em  um  varactor 
como  resultado  da  variagao  de 
temperature,  e  expressa  como 
um  _ _ _ _ 

6  —  O  Q  de  um  diodo  varac¬ 
tor  e  geralmente  muito  alto. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

7  —  Um  diodo  varactor  nao 
apresenta  resistencia  em  rela- 
gSo  a  sinais  alternados. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

8  —  O  Q  de  um  varactor _ 

_ quando  a  ten¬ 
sao  de  polarizagao  reverse  no 
dispositive  e  acrescida. 

9  —  A  frequencia  necessaria 
para  produzir  o  Q  de  um  diodo 
varactor  ao  valor  1,  e  denomina- 

da  frequencia  de _ 

do  diodo. 

10  —  Para  ter  um  alto  Q,  um 
varactor  deve  ter  uma  corrente 

de _ _ _ 

muito  baixa. 

11  —  A  maior  parte  dos  dio¬ 
des  varactores  sao  feitos  de 


12  —  Os  diodes  varactores 
sao  geralmente  como  compo- 

nentes  _ 

em  circuitos  ressonantes. 

Respostas 

1.  capacitancia 

2.  rupture 

3.  diminui 

4.  barreira  de  potencial 

5.  coeficiente  de  capacitan- 
cia-temperatura  (TCq) 

6.  a.  Verdadeira 

7.  b.  Falsa 

O  diodo  varactor  possui  uma 
certa  resistividade  de  massa  e 
oferece,  portanto,  alguma  resis- 
lencia  ao  fluxo  de  corrente  CA. 

8.  aumenta 

9.  corte 

10.  fuga 

11.  silicio 

12.  sintonizadores 


2  —  Um  diodo  varactor  e  ge- 


ALTO-FALANTES 

DOUGLAS: 


Alta  eficiencia 
magnetica 
e  confiabilidade. 


70  mm 
didmetro 
(2  3/4  pol.) 


90  mm  diametro 
(31/2  pol.) 


50  mm  didmetro  (2  pol.) 


•  Constam  da  linha  de  fabricagao 
tipos  especiais  para  funcionarem 
em  condiQbes  adversas 

•  Grande  gama  de  tipos  alem  dos 
mencionados. 
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CURSO  DE 
SEMICONDUTORES 


DIODOS 

PARA 

ALTAS 

FREQUENCIAS 

10?  LIQAO 


Ha  varios  tipos  de  diodos 
especiais  destinados 
a  utilizagao  em  altas 
freqiiencias.  Estao  inclutdos 
at  os  de  chaveamento 
(on-off)  e  os  geradores 
de  sinais  de 

radiofreqiiencia.  Todos  eles 
operam  nas  regioes  de  VHF, 
UHF  e  microondas. 

^  Nesta  ligao  iremos  examinar 

alguns  destes  diodos,  menos 
conhecidos  e  verdade, 
mas  fundamentals  em 
determinadas  apUcagoes. 
Os  tipos  mais  importantes 
que  inclutmos  a  seguir,  sao: 
PIN,  IMPATT,  HCD  ou 
Schottky  e  Gunn. 


Diodos  PIN 

Todos  os  diodos  descritos 
ate  aqui,  utilizam  uma  jungao  PN 
formada  pela  dopagem  de  urn 
mesmo  material  semicondutor 
com  diferentes  impurezas.  Ca- 
da  um  destes  diodos  contem 
duas  segoes  opostamente  do- 
padas  que  se  reunem  para  for- 
mar  uma  iinica  jungao.  Entetan- 
to,  um  outro  tipo  especial  de 
diodo  e  construido  de  modo  li- 
geiramente  diferente.  Este  dio¬ 
do  contem  regiao  n&o-dopada 
ou  intrinseca  (semicondutor  pu- 
ro),  intercalada  entre  segoes  P 
e  N  altamente  dopadas,  como 
mostra  a  figura  1.10. 

Uma  vez  que  esse  diodo  in- 
ciui  uma  camada  tipo  P,  uma 
camada  intrinseca  ou  I,  e  uma 
camada  tipo  N,  ele  recebeu  a 
denominagao  de  diodo  PIN.  Os 
diodos  PIN  sao  capazes  de  mu- 
dar  de  um  estado  de  operagao  a 
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outro  a  uma  razao  extremamen- 
te  rapida  e  sao  usados,  portan- 
to,  em  aplicagoes  de  chavea- 
mento  a  altas  velocidades  e  ge- 
ragao  de  pulsos.  Quando  usado 
como  chave,  o  diodo  PIN  e  for- 
gado  a  ligar-se  ou  desligar-se, 
submetendo-se  a  sua  tensao  de 
polarizagao  direta  ou  reversa. 
Quando  urn  diodo  PIN  esta  dire- 
tamente  polarizado,  sua  resis- 
tencia  direta  varia  consideravel- 
mente  se  a  tensao  direta  for  va- 
riada.  Embora  a  maior  parte  dos 
outros  exibam  uma  caracteristi- 
ca  de  resistencia  variavel,  eles 
nao  tern  a  ampla  faixa  de  resis¬ 
tencia  do  diodo  PIN.  Alem  do 
mais,  a  resistencia  interna  do 
diodo  PIN  varia  linearmente 
com  a  tensao  direta  e  o  disposi¬ 
tive  responds  bem  as  baixas 
correntes  e  tensoes  de  polariza- 
g§o.  A  resistencia  de  urn  tipico 
diodo  PIN  pode  ser  de  10.000 
ohms  a  1  ohm,  enquanto  sua 
corrente  direta  vai  de  0,001  a  100 
MILIAMPERES.  Esta  caracteris- 
tica  torna  o  dispositive  adequa- 
do  para  o  uso  em  certos  tipos 
de  circuits  limitador  ou  pode 
ser  usado  simplesmente  como 
atenuador  (resistor  controlado 
por  corrente).  De  mode  geral, 
os  diodes  PIN  encontram  suas 
maiores  aplicagoes  nas  mais  al¬ 
tas  freqiiencias  (microondas). 
Encontram-se  disponiveis  tanto 


Dio(jos  PIN  em  capsules  hermeticamente 
seladas. 

FIGURA2-10 


dispositivos  de  baixa  potencia, 
como  de  alta  potencia.  Muitas 
vezes  sao  encapsulados  como 
os  diodes  varactores  vistos  na 
lig§o  anterior  mas  existem  ou¬ 
tros  tipos  como  os  da  figura  2-10. 
Estes  sao  embalados  em  capsu¬ 
les  metalicas  hermeticamente 
seladas,  que  servem  como  dissi- 
padores  de  calor. 

Dm  tipo  especial  de  diodo 
PIN,  que  apresenta  uma  varia- 
gao  abrupta  na  resistencia  in¬ 
terna,  tambem  e  usado.  Este 
dispositive  e  geralmente  cha- 
mado  de  diodo  de  recuperagao 
rapida  (SRD).  O  SRD  conduz  in- 
tensamente  quando  diretamen- 
te  polarizado,  ate  que  todos  os 
portadores  de  carga  de  sua  re- 
giao  I  estejam  esgotados.  Entao, 
sua  resistencia  interna  pula  pa¬ 
ra  um  valor  alto,  fazendo  com 
que  a  corrente  direta  atraves 
dele  caia  imediatamente  a  um 
nivel  baixo.  Os  SRD  sao  usados 
em  diversos  tipos  de  circuitos 
de  formagao  de  pulsos  e  tam¬ 
bem  para  gerar  pulsos  de  ten¬ 
sao  estreitos  ou  rapidos. 

Diodos  IMPATT 

O  diodo  IMPATT  (impact 
avalanche  and  transit  time  — 
avalancha  por  impacto  e  tempo 
de  passagem)  e  um  dispositive 
operado  com  alta  polarizagao 
reversa.  Possui  uma  caracteris- 
tica  de  resistencia  negativa  pro- 
duzida  por  uma  combinagao  de 
ruptura  de  avalancha  por  impac¬ 
to  e  efeitos  do  tempo  de  passa¬ 
gem  dos  portadores  de  carga.  A 
ruptura  de  avalancha  ocorre 
quando  o  campo  eletrico  sobre 
o  diodo  e  alto  o  bastante  para 
que  os  portadores  de  carga  (ele- 
trons  ou  lacunas)  criem  pares 
eletron-lacuna. 

O  IMPATT  e  especialmente  pro- 
jetado  para  trabalhar  dentro  de 
sua  regiao  reversa  de  ruptura, 
mas,  ao  contrario  do  diodo  ze- 
ner,  nao  e  usado  para  fornecer 
regulagao  de  tensao.  Em  vez 
disso,  o  dispositive  pode  ser 
empregado  para  gerar  sinais  RF 
de  potencia,  em  conjungao  com 
outros  componentes.  Os  sinais 
gerados  sao  de  frequencia  ex- 
tremamente  alta  (5000  a  6000 
Megahertz  e  ate  mais)  e  sao 


conseguidos  devido  a  caracte- 
ristica  de  resistencia  negativa 
apresentada  pelo  dispositive 
em  sua  regiao  de  ruptura. 

O  diodo  IMPATT  possibilita 
a  geragao  de  frequencias  extre- 
mamente  altas  com  um  numero 
minimo  de  componentes.  Re- 
quer  apenas  um  circuito  resso- 
nante  sintonizado  e  a  tensao 
continua  de  operagao  apropria- 
da.  Creuitos  osciladores  tipicos 
com  diodos  IMPATT  s§o  capa- 
zes  de  produzir  muitos  watts  de 
potencia  RF  a  frequencias  tao 
altas  quanto  10  Gigahertz  (10.000 
Megahertz),  com  uma  eficiencia 
de  aproximadamente  10%.  Em¬ 
bora  a  eficiencia  (relagao  da  po¬ 
tencia  de  saida  para  a  potencia 
de  entrada)  possa  parecer  bai¬ 
xa,  estes  dipositivos  represen- 
tam  um  dos  mais  eficientes 
meios  de  gerar  frequencias  na 
faixa  de  microondas. 

Os  IMPATT  sao  bastante  pe- 
quenos  em  tamanho  (geralmen¬ 
te  menos  de  3,2  mm  de  compri- 
mento)  e  encapsulados  de  mo- 
do  similar  aos  varactores  da  li- 
gao  anterior.  Alguns  diodos 
IMPATT  sao  mostrados  na  figu¬ 
ra  3-10.  Note  que  sao  montados 
em  capsulas,  de  modo  que  pos- 
sam  ser  embutidos  ou  parafusa- 
dos  em  cavidades  metalicas 
ressonantes,  que  agem  como 
circuitos  sintonizados  em  fre¬ 
quencias  de  microondas.  Alem 
disso,  as  capsulas  servem  co¬ 
mo  um  meio  de  conduzir  calor, 
permitindo  que  este  flua  para 
fora  da  jungao  de  cada  disposi¬ 
tive. 

Diodos  HCO  ou  Schottky 

O  diodo  HCD  (hot  carrier  — 
portador  com  alto  nivel  de  ener- 
gia)  e  formado  colocando-se  um 
semicondutor  tipo  N  (geralmen¬ 
te  silicio)  em  contato  com  um 
metal,  tal  como  ouro,  prata  ou 
aluminio,  para  formar  uma  jun- 
g§o  metal/semicondutor.  Este 
diodo  opera  de  maneira  similar 
ao  diodo  de  jungao  comum, 
mas  existem  algumas  diferen- 
gas  importantes.  A  barreira  de 
potencial  desenvolvida  dentro 
do  dispositive  e  aproximada¬ 
mente  50%  da  barreira  de  po¬ 
tencial  num  diodo  comum.  Isto 
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significa  que  a  queda  de  tens§o 
direta  sobre  o  diodo  e  de  apro- 
ximadamente  0,3  volts,  ao  inves 
de  0,6  ou  0,7  volts.  Alem  disso, 
o  HCD  trabalha  com  os  portado- 
res  majoritarios  (eletrons);  vir- 
tualmente  os  portadores  minori- 
tarios  nao  sao  envolvidos.  Por- 
tanto,  a  corrente  reversa  ou  de 
fuga,  atraves  do  diodo  e  extre- 
mamente  pequena.  A  figura  4-10 
mostra  a  construg§o  basica  do 
diodo  HCD  e  o  simbolo  normal- 
mente  usado  para  representa-lo. 

O  termo  hot  carrier  (portador 
“quente”  ou  aitamente  energi- 
zado)  e  usado  porque  os  ele¬ 
trons  se  movem  do  catodo  se- 
micondutor  tipo  N,  atraves  da 
jungao,  ate  o  anodo  metalico  (a 
direg§o  da  corrente  direta),  de 
modo  similiar  ao  movimento 
dos  eletrons  em  uma  valvula 
diodo  a  vacuo.  Em  outras  pala- 
vras,  os  eletrons  possuem  um 
alto  nivel  de  energia  cinetica, 
comparavel  ao  dos  eletrons  que 
deixam  o  catodo  aquecido  de 
uma  valvula  a  vacuo. 

A  barreira  de  potencial  pro- 
duzida  no  interior  do  HCD  e  co- 
mumente  chamada  de  barreira 
Schottky,  porque  o  cientista 
alem§o  Schottky  descobriu  o 
principio  de  operagSo  do  dispo- 
sitivo,  em  1938.  Por  esta  razSo, 
o  HCD  e  tambem  denominado 
de  diodo  de  barreira  Schottky, 
ou  simpiesmente  diodo  Schot¬ 
tky. 

O  diodo  Schottky  esta  apto 
a  mudar  seu  estado  de  opera- 
t  g§o  (ligado  ou  desligado)  muito 
mais  rapidamente  que  os  dio- 
dos  de  jungao  comuns,  e  e  usa¬ 
do  extensivamente  para  proces- 
sar  sinais  alternados  de  alta  fre- 
quencia.  Este  dispositive  en- 
contra  ampla  utilizagao  em  mis- 
turadores  eletronicos  de  micro- 
ondas  (circuitos  que  combinam 
sinais  CA),  detetores  (circuitos 
que  usam  retificagao  como  um 
meio  de  extrair  informagSo  de 
sinais  alternados),  e  circuitos 
logicos  digitais  de  alta  veloci- 
dade.  A  figura  5-10  mostra  al- 
guns  diodos  HCD  tipicos,  de 
uso  em  circuitos  de  microondas. 

Diodos  de  efeito  Gunn 

Os  diodos  de  efeito  Gunn 


sao  usados,  como  os  diodos 
IMPATT,  para  gerar  sinais  RF 
na  faixa  de  microondas.  Estes 
dispositivos  sao  capazes  de 
produzir  oscilagoes  quando 
usados  em  combinagao  com 
um  circuito  ressonante  e  uma 
tensao  de  operagao  CC.  Os  dio¬ 
dos  de  efeito  Gunn  sao  feitos 
geralmente  de  cristais  semicon- 
dutores  de  arseneto  de  galio  ti¬ 
po  N  e  nao  tern  jungao  PN  co¬ 
mo  os  diodos  comuns.  Entre- 
tanto,  produzem  ainda  uma  re- 
sistencia  negativa  em  seu  mate¬ 
rial  semicondutor. 

Embora  os  diodos  de  efeito 
Gunn  n§o  tenham  uma  jungao 
PN  e  n§o  sejam,  portanto,  dio¬ 
dos  verdadeiros,  eles  sao  proje- 
tados  geralmente  para  serem 
polarizados  em  um  sentido  es- 
pecifico.  Em  muitos  casos,  se 
forem  polarizados  no  sentido 
oposto,  eles  serao  danificados. 
Os  diodos  de  efeito  Gunn  s&o, 
de  modo  gerai,  encapsulados 
como  os  diodos  IMPATT. 

Pequeno  teste  de  revisao 
1  —  Um  diodo  que  contem  um 
material  tipo  P,  uma  camada  in- 
trinseca,  e  um  material  tipo  N  e 
chamado  de  diodo _ 


2  —  Os  diodos  PIN  sao  proje- 

tados  para  operar  nas  frequen- 
cias  de _ . 

3  —  Os  diodos  IMPATT  forne- 

cem  um  meio  de  gerar _ 


4  —  O  diodo  HCD  utiliza  uma 
jung§o  metal/semicondutor. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

5  —  A  barreira  de  potencial  em 
um  HCD  e  igual  a  aproximada- 
mente _ volts. 

6  —  Os  diodos  de  efeito  Gunn 
e  IMPATT  s§o  capazes  de  gerar 
sinais  RF  de  potencia  sem  o 
uso  de  componentes  ou  ten- 
soes  externas. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

7  —  Um  tipo  especial  de  diodo 

PIN  que  apresenta  uma  mudan- 
ga  abrupta  na  resistencia  inter¬ 
na,  e  chamado  de  diodo _ 


Tipicos  diodos  IMPATT  projetados  ca-a 
o  uso  na  faixa  de  microondas. 

FinDRA.’i-IO 


8  —  Os  diodos  IMPATT  ope- 
'am  na  condigao  de  polarizagao 
reversa. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

9  —  Para  polarizar  diretamente 

um  diodo  Schottky,  o  semicon¬ 
dutor  tipo  N  e  feito _ 

_ _  com  relagao 

ao  elemento  metalico. 

Respostas 

1  —  PIN 

2  —  microondas 

3  —  sinais  de  alta  frequencia 

4  —  a.  Verdadeira 

5  —  0,3  (volts) 

6  —  b.  Falsa  —  ambos  os  dio-- 
dos  devem  ser  usados  com  cir¬ 
cuitos  ressonantes  sintoniza- 
dos  e  tensao  continua  externa. 

7  —  SRD  (diodo  de  recupera- 
gao  rapida) 

8  —  a.  Verdadeira 

9  —  negative 

EXAME  III 

1—0  diodo  tunel  tern  uma 
jungao  PN  que  e 


A 


Anodo  metalico 
(ouro.  aluminio.  etc.) 

_ \ 


N 

Catodo 
semicondutor 
tipo  N 


Diregaoda 
corrente  direta 


Um  diodo  HCD  e  seu  simbolo  esque- 
matico. 

FIGURA  4  -10 
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Diodos  HCD  ou  de  barreira  Schottky. 

FlOOHAS-io _ _ 

a.  separada  por  uma  camada  in- 
trinseca. 

b.  separada  por  urn  metal  puro. 

c.  levemente  dopada. 

d.  fortemente  dopada. 

2  —  Um  diodo  tiinel  esta  ope- 
rando  em  sua  regiSo  de  resis- 
tencia  negativa  quando  sua  cor- 
rente  direta 

a.  diminui  com  o  acrescimo  da 
tens§o  direta. 

b.  permanece  constante  com  o 
acrescimo  da  tensSo  direta. 

c.  aumenta-o  com  o  acrescimo 
da  tensao  direta. 

d.  diminui  com  o  decrescimo  da 
tensao  direta. 

3  —  Se  um  diodo  tunel  deve 
ter  uma  larga  faixa  de  operagio 
em  sua  regiao  de  resistencia 
negativa,  ent§o  ele  deve  ter 

a.  alta  corrente  de  vale. 

b.  baixa  corrente  de  pico. 

c.  baixa  reiagao  de  corrente  pi- 
co-para-vale. 

d.  alta  relag§o  de  corrente  pico- 
para-vale. 

4  —  Um  diodo  varactor  tern 
sua  capacitancia  interna  dimi- 
nuida  quando 

a.  aumenta  sua  corrente  de  fuga. 

b.  alarga-se  sua  regiSo  de  de- 
plexao. 

c.  diminui  sua  tensSo  de  polari- 
zagSo  reverse. 

d.  aumenta  sua  tensao  de  pola- 
rizagao  reverse. 

5  —  Os  diodos  varactores  tern 
um  Q  (indice  de  merito)  mensu- 
ravel,  porque  internamente  tern 

a.  apenas  capacitancia. 

b.  capacitancia  e  resist§ncia. 

c.  capacitancia  e  indutancia. 

d.  indutancia. 

6  —  A  quantidade  de  potencia 
dissipada  por  um  diodo  varac¬ 
tor  reversamente  polarizado  e 


determinada  pela 

a.  corrente  CC  que  flue  atraves 
do  dispositivo. 

b.  tensSo  CC  sobre  o  dispositivo. 

c.  corrente  CC  e  corrente  CA 
que  fiuem  pelo  dispositivo. 

d.  corrente  CA  que  flue  pelo 
dispositivo. 

7  —  0  diodo  varactor  se  torna 
inutil  como  capacitor  quando 

a.  sujeito  a  qualquer  tensSo  de 
polarizagao  reverse. 

b.  sujeito  a  uma  tens§o  de  pola- 
rizag§o  reverse  cujo  valor  e 
menor  que  sua  tensao  de 

rupture. 

c.  opera  em  sua  regiSo  de  con- 
dugao  direta. 

d.  sujeito  a  tensoes  de  polari- 
zag3o  reverse  de  baixo  valor. 

8  —  0  diodo  PIN  contem  uma 
segSo  N,  uma  seg§o  P  e 

a.  uma  camada  metalica. 

b.  uma  camada  intrinseca. 

c.  uma  regiSo  altamente  dopada. 

d.  uma  regiSo  levemente  dopada. 

9  —  O  diodo  IMPATT  e  usado 
para 

a.  fornecer  uma  tensSo  de  saida 
regulada. 

b.  gerar  sinais  de  alta  potencia 
em  baixas  frequencies. 

c.  gerar  frequencies  extrema- 
mente  altas. 

d.  fornecer  retificagao  de  sinais 
de  baixa  frequencia. 

10-0  diodo  HCD  utilize  uma 

a.  jung§o  metai/semicondutor. 

b.  jungao  PN  comum. 

c.  jungao  metal/metai. 

d.  jungao  PIN. 

11  —  Que  tipo  de  diodo  nao 
opera  normalmente  na  posigao 
reversamente  polarizado? 

a.  IMPATT. 

b.  tunel. 

c.  zener. 

d.  varacto'' 

12  —  Que  tipo  de  diodo  nao  e 
normaimente  usado  para  gerar 
sinais  de  alta  frequencia  ou  de 
microondas? 

a.  IMPATT. 

b.  tunel. 

c.  zener. 

d.  Gunn. 

Respostas 

1  —  (d)  O  diodo  tunel 
1  —  (d)  A  jungao  PN  altamente 
dopada  do  diodo  tunel  ajuda  a 


dar  ao  dispositivo  suas  caracte- 
risticas  eletricas  unices. 

2  —  (a)  A  regiao  de  resistencia 
negativa  esta  entre  os  pontos 
de  pico  e  vale,  onde  a  corrente 
direta  diminui  com  o  acrescimo 
da  tensao  direta.  A  curve  V-l  do 
diodo  tern  uma  inclinagao  nega¬ 
tiva  nesta  regiao. 

3  —  (d)  Uma  alta  reiagao  pico- 
para-vale  significa  uma  larga 
faixa  de  correntes  entre  Ip  e  l\/- 

4  —  (c)  A  capacitancia  interna 
do  diodo  varactor  varia  inversa- 
mente  (mas  nao  inversamente 
proporcional)  com  a  tensao  de 
polarizagao  reverse  do  diodo. 

5  —  (b)  Os  diodos  varactores 
tern  capacitancias  e  resisten- 
cias  internes  e  funcionam,  por- 
tanto,  como  capacitores  co- 
muns.  O  Q,  do  diodo  e  igual  a 
razao  entre  sua  reatancia  capa¬ 
citive  e  sua  resistencia. 

6  —  (d)  Apenas  corrente  CA 
pode  fluir  atraves  de  uma  varac¬ 
tor  reversamente  polarizado  e 
fazer  com  que  o  dispositivo  dis- 
sipe  potencia. 

7  —  (c)  Quando  o  dispositivo 
opera  em  sua  regiao  de  condu- 
gao  direta,  uma  alta  corrente  di¬ 
reta  flue  atraves  dele,  tornando- 
o  inutil  como  capacitor. 

8  —  (b)  A  camada  intrinseca 
ou  I,  e  intercalada  entre  as  se- 
goes  P  e  N. 

9  —  (c)  O  diodo  IMPATT  re- 
quer  apenas  um  minimo  de 
componentes  adicionais  para 
gerar  frequencias  na  regiao  de 
microondas. 

10  —  (a)  O  diodo  HCD  e  forma- 
do  pela  colocagao  de  um  semi- 
condutor  tipo  N  em  contato 
com  um  metai,  como  ouro  ou 
prata. 

11  —  (b)  O  diodo  tunel  nao  e 
normalmente  operado  em  uma 
condigao  de  polarizagao  rever- 
sa,  mas  o  zener,  o  IMPATT  e  o 
varactor  devem  ser  reversamen¬ 
te  polarizados  para  a  operagao 
apropriada. 

12  —  (d)  O  diodo  zener  nao  6 
usado  para  gerar  sinais  de  alta 
frequencia  como  o  diodo  tunel, 
o  IMPATT  e  o  Gunn. 
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(SUPLEMENTO 
DO  CURSO 


DETECNICAS 


DIGITAIS) 


S.*  LIQAO 

Ao  longo  do  curso  de  Algebra  Booleana,  voce 
tern  visto  equa9oes  logicas  representadas  por  por- 
tas  E  e  OU.  Entretanto,  a  maior  parte  dos  circuitos 
digitals  e  feita  com  portas  NE  e  NOU.  Neste  curso 
mesmo,  vocS  aprendeu  como  realizar  as  tres  ope- 
ra^oes  basicas  com  circnaitos  NE  e  NOU.  Vamos,  ago¬ 
ra,  estudar  essa  parte  mais  a  fundo. 


Uma  porta  NE  ou  NOU  pode  ser  usada  como  in- 
versor,  se  interligarmos  todas  as  suas  entradas,  co¬ 
mo  se  ve  na  figura  1-5.  Em  ambos  os  casos,  temos 


uma  saida  que  e  o  complemento  da  entrada.  Quan- 
do  utilizadas  como  inversores,  essas  portas  po- 
dem  ser  representadas  pelos  simbolos  adequados, 
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vistos  na  mesma  figura,  pois,  em  diagramas  logi- 
cos,  e  conveniente  usar  o  simbolo  que  represente  a 
fungao  logica,  independentemente  da  natureza  do 
circuito  utilizado  para  representa-la. 

Uma  porta  NE  pode  ser  tambem  empregada  em 
operagoes  E,  se  invertermos  sua  saida,  como  mos- 
tra  a  figura  2-5. 


A  fungao  OU  tambem  pode  ser  executada  por 


uma  porta  NE;  basta  inverter  cada  uma  de  suas  en- 
tradas,  conforme  ilustra  a  fio^a  3-5.  A  equagao  de 
saida  deste  circuito  e  C  =  AB,  que,  desenvolvida 


A - cO - 

B - <0 - 

FIGURA  3—5 

pelos  teoremas  de  DeMorgan  (veja  as  duas  ligoes 
anteriores),  resulta  em  C  =  A  -i-  B,  equagao  de  saida 
de  uma  porta  OU. 


Os  teoremas  de  De  Morgan  nos  ensinam,  tam¬ 
bem,  que  uma  ^rta  NE  pode  executar  a  fungao  OU 
negada:  A  B  =  A  -f'B.  Quando  isto  ocorre,  utiliza-se 
o  simbolo  na  figura  4-5.  Concluimos,  dessa  forma, 
que  a  porta  NE  positiva  e  igual  a  porta  NOU  negada 


A  — 

B  — 

FIGURA  4— 5 

OU  negativa. 

Portanto,  se  colocarmos  inversores  na  entrada 
de  uma  porta  NOU  negada,  vamos  obter  a  fungao 
OU  pura,  do  mesmo  modo  que  na  figura  3-5.  Veja  a 
figura  5-5. 


Observe  que  o  simbolo  usado  para  a  porta  NOU 
negada  sempre  aparece  com  circulos  ou  inversores 
nas  entradas.  No  circuito  pratico,  nao  existem  os 
inversores,  mas  tudo  se  passa  como  se  existissem. 

Assim,  quando  formos  escrever  uma  equagao 
logica,  a  partir  de  um  diagrama  logico,  devemos 
simplesmente  considerar  cada  circulo  na  entrada 
como  uma  inversao  e  cada  porta  como  a  propria 
fungao  logica.  Veja,  a  titulo  de  exempio,  o  circuito 
da  figura  6-5  e  sua  respectiva  equagao. 


A  resposta  obtida  nesse  exempio  parece  com- 
pletamente  diferente  daquela  que  se  obtem  com 
uma  porta  NE,  que  aparece  na  figura  7-5.  No  entan- 


F7 
“  JT 

FIGURA  7—5 

to,  aplique  o  teorema  de  DeMorgan  e  observe: 

X  =  F7.K2.JT  =  T7  +  K2  +  JT 

Fica,  assim,  mais  uma  vez  provado  que  uma  por¬ 
ta  NE  positiva  e  igual  a  uma  porta  NOU  negativa. 

Do  mesmo  modo  que  a  porta  NE,  a  porta  NOU 
tambem  pode  ser  utilizada  para  executar  qualquer 
fungao  logica.  Invertendo-se  a  saida  de  uma  porta 
NOU,  por  exempio,  obtem-se  a  operag§o  OU,  como 
se  ve  na  figura  8-5. 


A  porta  NOU  tambem  pode  realizar  a  operag§o  E, 
conforme  mostra  a  figura  9-5.  E  a  equagclo  corres- 


F1GURA9— 5 
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pondente?  Tente  monta-la,  antes  de  verificar  o  re- 
sultado,  logo  a  frente. 

F  =  D  + E  =  D.E 


Para  podermos  guardar  melhor  o  que  foi  dito  ate 
agora,  vamos  fazer  urn  pequeno  resumo: 

Na  figura  12-5,  temos  um  sumario  das  fungoes  e 


Novamente,  os  teoremas  de  DeMorgan  vem  nos 
ajudar,  para  mostrar  que  a  porta  NOU  positiva  e 
igual  a  porta  NE  negada  ou  negativa,  da  seguinte 
maneira;  1^  =  D.E 

O  simbolo  correspondente  a  porta  NE  negativa 
aparece  na  figura  10-5.  Ja  que  ela  e  equivalente  a 


FIGORA  iO-5 


E 


f=5.e 


porta  NOU  positiva,  deve  receber  inversores  nas  en- 
tradas,  para  poder  executar  a  fungao.  E.  Veja  a  figu¬ 
ra  11-5  ecompare-a  com  a  figura  9-5. 


Na  figura  13-5,  temos  o  resumo  completo  dos 
circuitos  E  e  OU,  feitos  com  as  portas  NE  ou  e  NOU. 


Vista  a  parte  teorica,  passemos  a  pratica,  onde 
veremos  como  qualquer  equagao  Booleana  pode 
ser  representada  por  portas  NE  e  NOU,  facilmente. 
Algumas  regrinhas  simples  podem  ajudar  bastante, 
nesse  caso: 

1.  Em  primeiro  lugar,  minimize  a  equagao,  utilizan- 
do  algebra  Booleana  e  os  teoremas  de  DeMorgan; 

2.  Construa  o  circuito  logico  equivalente  a  equa- 


gao  reduzida,  utilizando,  primeiramente,  portas  E  3.  Vamos  escolher  as  portas  NE  para  substituir  as 
eOU;  portas  EeOU; 

3.  Selecione  o  tipo  de  porta  logica  que  quiser  utili-  4.  Fazendo  a  substituig§o,  obtemos  o  circuito  da  fi- 
zar(NE  ou  NOU);  gura15-5; 


FIGURA  lS-5 


4.  Substitua  cada  simbolo  E  ou  OU  pelo  circuito 
NE  ou  NOU  equivalente,  conforme  a  figura  13-5; 

5.  Elimine  qualquer  redundancia  nos  circuitos 
NE/NOU. 


5.  A  redundancia,  nesse  circuito,  esta  na  combina- 
gao  em  serie  dos  inversores  2  e  3.  Como  ja  sabe- 
mos  que  dois  inversores  em  serie  nao  alteram  o  si- 
nal,  eles  podem  ser  eliminados.  O  circuito  final 
aparece  na  figura  16-5. 


Tente,  por  conta  propria,  construir  um  circuito  a 
partir  da  mesma  equagao,  seguindo  o  mesmo  pro- 
cedimento,  mas  empregando  portas  NOU.  Confira, 
depois,  seu  resultado  com  a  figura  17-5. 


O  que  voce  conclui,  ao  comparar  os  circuitos 


Alguns  exemplos  tornarSo  todo  esse  procedi- 
mento  mais  facil  de  entender. 

Considere  a  equag§o  F  =  X-t-Y  Z.  Seguindo  o 
procedimento  sugerido,  veremos  que: 

1 .  A  equagao  ja  esta  na  sua  forma  minima; 

2.  O  circuito  equivalente,  com  as  portas  E  e  OU  es¬ 
ta  na  figura  14-5; 


Y- 

z- 


=  X-^YZ 


FIGURA  14— 5 


FIGURA  17—5 _ 

das  figuras  16-5  e  17-5?  Bern,  o  circuito  que  utiliza 
portas  NE  tern  uma  menor  quantidade  de  portas; 
portanto,  e  mais  economico,  tanto  pela  menor  quan¬ 
tidade  de  portas,  como  pelo  menor  consumo  e  me¬ 
nor  tempo  de  propagagSo  do  sinal,  da  entrada  ate  a 
saida. 

A  medida  que  voce  for  ganhando  familiaridade 
com  os  teoremas  de  DeMorgan  e  com  o  uso  das 
portas  NE/NOU,  todo  o  procedimento  vai  se  tornar 
natural.  E  um  pouco  de  pratica  e  experiencia  vao  fa- 
zer  com  que  voce  manipule  facilmente  as  portas 
NE  e  NOU,  na  construgao  de  fungoes  logicas  mais 
complexas.  Tenha  sempre  em  mente  o  objetivo  fi- 
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tial  desse  procedimento:  Alcangar  o  circuito  mini- 
mo  para  cada  aplicagao. 


Pequeno  teste  de  revisao 
1.  Construe  a  equagao  equivalente 


c 


ao  circuito  da  fi- 

=r>^ 


FIGURA  18—5 


gura  18-5  e  simplifique-a  depois,  utilizando  os  teo- 
remas  de  DeMorgan. 


2.  Construe  o  circuito  equivalente  a  expressao  I6- 
gica  F  =  C(A-i-'B),  com  portas  NE  e  com  portas  NOU, 
utilizando  o  procedimento  ja  descrito. 


Respostas  . 

1.  X  =  (A  B)  C  D 
X  =  (irB)C+15 

X  =  (A-(-B)C-i-D 
X  =  A  C-t-5  C  +  D 


Observe  que  o  circuito  da  figure  18-5  emprega  ape- 
nas  portas  NE.Substituindo  algumas  dessas  portas, 
onde  necessario,  voce  podera  ter  uma  melhor  visao 
das  fungoes  logicas.  Alem  disso,  voce  podera  de¬ 
terminer  facilmente  a  equagao  de  saida,  sem  utili¬ 
zer  os  teoremas  de  DeMorgan.  Veja  a  figure  19-5. 


2.  Veja  a  figure  20-5. 


Anunciantea  deste  ndmero: 

Alfatronic . 

Alp . 

Apolo  Eletronica  . . 

Bartd  Eletrdnica . 

Brasitone . . . 

^  Casa  Del  Vecchio . 

Casa  Sinfonia . 

Casa  Strauch . 

Ceteisa-Atlas  . 

Comercial  Bezerra . 

Constanta . . . 

Datatronix . 

Deltronic . 

Digital . 

Douglas . 

Editele  . 

Electrodesign . . . 

Eletrdnica  Radar . 

F acres  . . 

LMP . 

Malitron . . . 

Metalurgica  Kasval .  . 

National . 

Novik . 

Tecktronix . . 

Transiente . . . 

TV-Pegas . . 

Unicoba . —  . . 

Whiner . 

f  Yara  Eletrdnica . 
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